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ШИРОКОФОРМАТНЫЕ 
ТЕЛЕВИЗОРЫ 
НА ЕВРОПЕЙСКОМ 
РЫНКЕ 


Маркетинговые службы ве- 
дущих фирм производителей 
телевизоров изучили рынок 
потребления широкоформат- 
ных телевизоров (16:9) на ев- 
ропейском континенте. Не- 
смотря на то, что разные фир- 
мы имеют некоторые расхож- 
дения в оценках и выводах, 
однако одинаково трактуют 
тенденции развития. 

В странах, объединившихся 
в общеевропейское сообщест- 
во (Бельгия, Нидерланды, 
Люксембург, Дания, Франция, 
Греция, Испания, Португалия, 
Германия, Великобритания и 
Италия), в 1994 г. парк таких 
телевизоров составлял около 
200 тыс. штук. Но и в странах, 
не вошедших в сообщество 


коформатных телевизоров по 
прогнозам проведенных ис- 
следований сохранится вплоть 
до 1997 г., когда парк будет 
насчитывать около 2 млн та- 
ких телевизоров. 

В ходе исследований прово- 
дился и опрос потенциальных 
покупателей для выявления 
причин, сдерживающих рост 
приобретения телевизоров. На 
основании ответов респонден- 
тов установлено: 

— 56 % хотят иметь широ- 
кий экран, их привлекает бо- 
лее выразительный образ кар- 
тинки; 

— основной сдерживающий 
фактор приобретения телеви- 
зора — их цена; 

— желание приобрести ши- 
рокоформатный телевизор бу- 
дет сопровождаться желанием 
иметь модель определенной 
фирмы; 

— клиенты склонны запла- 
тить за широкоформатный те- 


Широкоформатный телевизор фирмы "МоК!а". 


(Австрия, Финляндия, Норве- 
гия, Швейцария, Швеция), та- 
ких телевизоров не меньше — 
220 тыс. штук. 

В 1995 г. ожидался дальней- 
ший рост числа приобретае- 
мых широкоформатных теле- 
визоров в каждой из групп 
стран примерно на полмил- 
лиона, В Германии, например, 
этот рост, как и прогнозиро- 
валось, составил с 50 до 150 
тыс. Увеличение числа телеви- 
зоров в стране сопровождает- 
ся расширением программ, 
передаваемых по системе 
РАЦриз, обеспечивающей бо- 
лее полное функциональное 
использование телевизоров 
новой модели. 

Во Франции в 1993 г. доля 
продаж широкоформатных 
телевизоров едва достигала 
0,5 %, в 1994 г. она приблизи- 
лась к 1 %. В 1995 г. отмечено 
возрастание парка телевизо- 
ров новой модели со 100 тыс, 
до 200 тыс. Тенденция ежегод- 
ного удвоения продажи широ- 
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левизор цену, не превышаю- 
щую более чем на 28 % стои- 
мость обычного формата (4:3 
или 4:5 с равнозначной диа- 
гональю экрана). 


"Бадоеекгопк 
Аидо-Н!Е-Маео" 


ВАМ УЛЫБАЕТСЯ 
РОБОТ 


Японский инженер Фумио 
Хара создал робота, которо- 
му доступна “человеческая” 
мимика. На механический че- 
реп с 18 пневмоцилиндрика- 
ми натянута маска из силико- 
нового каучука. Пневматика, 
управляемая микропроцессо- 
ром, движет участками маски, 
меняя выражение "лица" робо- 
та. Но до всех тонкостей че- 
ловеческой мимики робот пока 
не дотягивает — все-таки у че- 
ловека не 18, а 26 мимичес- 
ких мышц. 


“Сео” 


МОЩНЫЙ 
УСИЛИТЕЛЬ 


В АООТ “ЦКБ-связь" разра- 
ботан малогабаритный макет 
транзисторного усилителя с 
выходной мощностью 5 кВт, 
который может найти самое 
широкое применение в про- 
водном вещании, использо- 
ваться для звукоусиления, виб- 
роиспытаний и других целей. 

Выходную мощность обес- 
печивает один выходной кас- 
кад, а не несколько блоков, что 
позволит уменьшить габариты, 
улучшит технологичность про- 
изводства и эксплуатации, 
значительно снизит стоимость 
усилителя по сравнению с из- 
вестными усилителями анало- 
гичной и меньшей мощности. 

Выходной каскад, работаю- 
щий в режиме коммутации на- 
пряжения питания в зависи- 
мости от уровня сигнала, по- 
зволяет получить весьма вы- 
сокий КПД как при синусои- 
дальном, так и при вещатель- 
ном сигналах. 

Габариты макета усилителя: 
ширина — 300, высота — 800 
и глубина — 500 мм; масса — 
не более 150 кг, что заметно 
меньше, чем у существующих 
ламповых, Это позволяет эф- 
фективнее использовать уси- 
литель как в стационарных ус- 
ловиях, так и в передвижных 
установках. 

Основные технические ха- 
рактеристики усилителя отве- 
чают требованиям к усилите- 
лям 1-го класса проводного 
вещания. Питается усилитель 
от трехфазной сети, но сохра- 
няет работоспособность на ве- 
щательном сигнале при нали- 
чии только одной (любой) 
фазы. Отсутствие ключевого 
режима ШИМ в выходном кас- 
каде исключает помехи как для 
высокочастотных каналов 
трехпрограммного вещания, 
так и для радиоприемников. 


“Вестник связи” 


НЕСГОРАЕМЫЙ 
ТЕЛЕВИЗОР 


Самовозгорание телевизора 
знакомо многим россиянам — 
кому понаслышке, а кто-то был 
и печальным свидетелем буй- 
ной стихии. Однако это мало- 
привлекательное явление при- 
суще не только отечественным 
телеприемникам. По всей ве- 
роятности, оно свойственно и 
их зарубежным собратьям, Чем 
еще можно объяснить появле- 
ние в немецком журнале “\МО!- 
Масписщеп" (1994 г., № 12) 
приятного сообщения о том, 
что фирмой “ЛевеОпта" нача- 
та разработка новой модели 
телевизора, в которой просто 
нечему гореть. В этой кон- 
струкции предполагается кор- 


пус выполнить из тонкого 
стального листа вместо обыч- 
ных пластмасс или древесно- 
стружечных плит, И внутри 
корпуса конструкторы исклю- 
чат применение пластмасс — 
гетинакса и стеклотекстолита. 
Традиционный материал для 
изготовления монтажных плат 
заменят керамикой. Пластмас- 
са, в виде изоляционного ма- 
териала, останется только на 
проводах. Но и в этом случае 
будут применены специальные 
искусственные материалы, ко- 
торые при горении не выделя- 
ют ядовитых компонентов. В 
результате из 8 кг пластмасс 
в новом телевизоре останется 
не более 50 г. 

Удельный вес керамики и 
стали, конечно, выше, чем у 
пластмасс, но конструкторы 
надеются, что это не отразит- 
ся на увеличении веса нового 
телевизора. Такая уверенность 
имеет под собой почву: подоб- 
ная технология уже использу- 
ется при производстве воен- 
ной и космической техники, но 
впервые предпринимается по- 
пытка внедрить ее в бытовую 
радиоэлектронику. Журнал 
умалчивает, в какую стоимость 
это выльется для потребителя. 


МЕЖДУНАРОДНОЕ 
СОТРУДНИЧЕСТВО 
В КОСМОСЕ 


8 февраля в г. Калининграде 
(Московская обл.) состоялось 
знаменательное событие: под- 
писано соглашение о страте- 
гическом партнерстве между 
РАО “Газпром", ракетно-кос- 
мической корпорации (РКК) 
“Энергия” им. С. П. Королева, 
АО “Газком" и американскими 
компаниями Гога! и Зрасе $уз- 
{ет1$/1ога|! (55/1) в области 
создания и эксплуатации сис- 
тем спутниковой связи и теле- 
видения, экологического мо- 
ниторинга и других проектов 
на базе высоких технологий, 

Компания (ога! является из- 
вестным в мире производите- 
лем электроники, систем уп- 
равления и моделирования для 
оборонных программ, косми- 
ческих и телекоммуникацион- 
ных систем. Компания 55/4 
производит спутники связи, 
метеоспутники, бортовые рет- 
рансляторы, антенны, компью- 
теры, энергосистемы ит. д. 

В соответствии с соглаше- 
нием в 1997 г. предстоит за- 
пуск двух геостационарных 
спутников связи “Ямал”, отве- 
чающих лучшим зарубежным 
аналогам (срок активного су- 
ществования 10 лет; точность 
удержания на орбите 0,1°; пол- 
ная пропускная способность 
12500 каналов ит. д.). Работы 
в этой области успешно осу- 
‘ществляются. Спутники “Ямал” 
будут использоваться для раз- 
вития телекоммуникаций в ин- 
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тересах “Газпрома” и других 
потребителей услуг связи, ор- 
ганизации телевизионного и 
радиовещания. Решено также 
производить и продавать гео- 
стационарные и высокоэллип- 
тические спутники связи и ТВ 
на базе космических плат- 
форм “Ямал” и бортового обо- 
рудования $$/1., участвовать в 
развитии международных спут- 
никовых мобильных систем 
связи, а также в ряде других 
проектов в области спутнико- 
вой связи. 


ФИЛЬТР ЗАЩИТИТ 

ЭЛЕКТРОНИКУ ОТ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТ- 
НЫХ ПОМЕХ 


Фирма “Эконика-Техно” 
предлагает новый сетевой по- 
мехоподавляющий трансфор- 
маторный фильтр. Защита от 
импульсных и высокочастот- 
ных радио- и электромагнит- 
ных помех — необходимое ус- 
ловие эксплуатации электрон- 
ной техники, так как они при- 
сутствуют в любой электричес- 
кой сети и являются одной из 
причин сбоев в работе. 

Трансформаторный фильтр 
разработан специально для 
совместного использования с 
любыми электронными уст- 
ройствами, восприимчивыми к 
помехам в питающей электро- 
сети (персональные компью- 
теры, средства связи, мини- 
АТС, медицинская и научная 
аппаратура и др.). Он не толь- 
ко подавляет импульсы, но и 
стабилизирует на выходе на- 
пряжение на номинальном 
уровне. Гальваническая раз- 
вязка от внешней сети позво- 
ляет обходиться без специ- 
ального заземления для под- 
ключения компьютеров и орг- 
техники, обеспечивает без- 
опасность персонала от пора- 
жения электрическим током 
при работе с оборудованием. 
Еще одна отличительная осо- 
бенность трансформаторного 
фильтра — он существенно за- 
трудняет несанкционирован- 
ный доступ к информации по 
сети питания. 


“Инженерная газета" 


2000 $ ЗА СТАРЫЙ 
КОМПЬЮТЕР! 


Если у вас есть старый 386-й 
компьютер “То фа Т3200$ХС”, 
то вам явно повезло: вы мо- 
жете кому-то спасти жизнь и 
при этом не остаться внакла- 
де, Компания То фа собира- 
ет эти компьютеры и переде- 
лывает их на сердечные сти- 
муляторы. А тот, кто сдаст 
свой старый компьютер 
“Т3200$ХС”, получит скидку до 
2000 долларов при покупке 


нового портативного компью- 
тера типа “пофебоок” произ- 
водства ТозН фа, 


“Известия из Лондона" 


НОВЫЙ ПЕЙДЖЕР 


Первую презентацию ново- 
го пейджера “Меззепдег ИХ" 
фирма РНШР$ провела в Рос- 
сии в феврале и только в мар- 
те-апреле предполагает про- 
вести его презентацию в Ев- 
ропе. Представители фирмы 
отметили, что они рассматри- 
вают Россию как важнейшего 
партнера в деле продвижения 
на рынок современных высо- 


ких технологий средств персо- 
нального радиовызова (пейд- 
жинга). Это направление весь- 
ма быстро развивается в на- 
шей стране, причем отстава- 
ние России в этой отрасли 
связи в известном смысле 
сыграло в данном случае по- 
ложительную роль. В Европе, 
где пейджеры уже получили 
широкое распространение, на- 
блюдается естественная кон- 
сервативность во внедрении 
новых технологий, поскольку 
это требует заметных матери- 


альных затрат на модифика- 
цию уже используемого обо- 
рудования предыдущего поко- 
ления. Россия же готова взять 
для внедрения самые разви- 
тые технологии и средства. 
Новый пейджер — единст- 
венный в мире с восьмистроч- 
ным дисплеем, что позволяет 
отображать большие объемы 
информации. Наряду с полным 
набором функциональных воз- 
можностей, он имеет большую 
память и может хранить до 99 
сообщений длиной до 120 
символов каждое (при макси- 
мальной до 1000 символов). 
Пейджер полностью русифи- 
цирован, причем отличается 


высоким качеством начерта- 
ния букв русского алфавита. 
Масса пейджера 110 грамм, 
включая источники питания, 
которые обеспечивают рабо- 
ту в течение 12 недель. 


ЦИФРОВОЙ 
ВИДЕОДИСК 


После трудных многомесячных 
переговоров и обмена пресс- 
коммюнике между РИ!р5- 
Зопу, с одной стороны, и 


Тозйфа-Ма!зи$Нйа — с другой 
(см. "Радио", 1996, № 2), до- 
стигнута договоренность о спе- 
цификациях на цифровые ви- 
деодиски, — сообщает фран- 
цузская газета “Трибюн”. 

В целом видеодиск О0\УО 
(Она! \МЧео 015с) будет вы- 
полняться по техническим ре- 
шениям, предложенным со- 
вместно компаниями То$Нфа и 
МазизПКа: диаметр 120 мм и 
толщина 0,6 мм, склеен с ана- 
логичным для того, чтобы по- 
лучился двусторонний лазер- 
но-оптический диск вмести- 
мостью по 4,7 Гб с каждой 
стороны (это соответствует 
более чем двухчасовому филь- 
му). 

По признанию специалис- 
тов, возможности мирового 
рынка О\УО, т. е. товаров ши- 
рокого применения (фильмы, 
игры, каталоги заочной тор- 
говли), огромны. Согласно 
оценкам, в 2000 г. объем ми- 
рового рынка проигрывающих 
устройств О\УО достигнет 120 
млн единиц, тогда как совокуп- 
ные продажи видеомагнито- 
фонов составляют сейчас 40 
млнединиц. Первые видеопро- 
игрыватели нового формата 
О\У0, по заверениям экспертов 
Тротзоп тийитеФа, должны 
поступить в продажу в конце 
1996 г. Их цена на француз- 
ском рынке предположитель- 
но составит 500—600 долл. 
США, 

Газета “Трибюн” приводит 
также список будущих проду- 
центов цифровых видеодис- 
ков: Ма{и$ПНа Еесис па. 
(Япония), ТозНа Согр. (Япо- 
ния), Тите М/агпег 1пс. (США), 
Тпотзоп Ми{итеда (Франция), 
Зопу Согр. (Япония), РИШр$ 
Еес{гопс$ М.М. (Нидерланды), 
Нкасв!г Ца. (Япония), МИЗиы$Н 
Еесис Согр. (Япония), Мсюг 
Со. о! Чарап — УМС (Япония), 
МСА Упмегза! (США), Рага- 
тоцп( (США). 


“Инженерная газета" 


Среди постоянных 
зрителей учебной пере- 
дачи "Компьютерная 
энциклопедия”, посвя- 
щенной различным во- 
просам применения 
компьютеров, редак- 
ция журнала "Радио" 
провела лотерею — 
был разыгран совре- 
менный персональный 
компьютер. Приз до- 
стался москвичке Ирине 
Кочелаевской, которой 
он очень пригодится 
для ее будущей про- 
фессиональной дея- 
тельности. 

На нашем фото — 
счастливая облада- 
тельница приза. 


Фото В.Афанасьева 
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ТЕХНИКА НАШИХ ДНЕЙ 


ПЯТЬ «ПРОФЕССИЙ» 
СЕГНЕТОЭЛЕКТРИКОВ 


Я. ФЕДОТОВ, докт. техн. наук, г. Москва 


Наука и практика открывают немало новых путей создания 
электронных приборов и устройств на основе "неизвестных" 
свойств давно известных и широка применяемых в радиотехни- 
ке материалов — диэлектриков или изоляторов. Оказывается, 
один из них — сегнетоэлектрик, обретает в электронике са- 
мые различные “профессии” благодаря удивительным спо- 
собностям своеобразно реагировать на электрическое поле, 
свет, тепло, механические воздействия. Об этом и расска- 
зывает статья известного популяризатора достижений элек- 
троники, нашего постоянного автора профессора Я. А. Фе- 


дотова. 


Магнитные эффекты известны более 
двух тысяч лет, Использовали природные 
магниты в компасах в Китае. В первом 
веке до нашей эры римский поэт и фило- 
соф Лукреций описывал магнетизм в поэ- 
ме “О природе вещей”. К 1600 г. было 
уже известно, что Земля представляет 
собой магнитный диполь и что разъеди- 
нить северный и южный полюса магнита 
невозможно, В конце ХУ! — начале ХХ 
веков немецкий врач Месмер пытался ис- 
пользовать свойства магнитных матери- 
алов в медицине. 

С развитием электротехники, а затем и 
электроники, эти материалы начали при- 
меняться особенно широко. В частности, 
например, можно назвать устройства па- 
мяти на цилиндрических магнитных доме- 
нах (ЦМД) — локальных динамических не- 
однородностях, вектор магнитной поляри- 
зации которых направлен в сторону, про- 
тивоположную направлению поляризации 
окружающей среды. Этой средой являет- 
ся ферромагнитная пленка. Однако до- 
вольно долго ученые не догадывались, что 
у магнитных эффектов есть свой элект- 
рический аналог. И даже узнав об этом, 
не использовали его так же широко, как 
магнитные эффекты. 

В электронике мы привыкли делить все 
вещества на три основных категории; про- 
водники, полупроводники и диэлектрики 
или изоляторы. При этом предполагает- 
ся, что у проводников (чаще всего это 
металлы) используют их проводящие 
свойства, а у диэлектриков — изолирую- 
щие. И лишь полупроводники вроде бы 
обладают широким набором магических 
свойств, позволяющих создавать транзис- 
торы и интегральные схемы, светодиоды 
и фотоприемники, силовые выпрямители 
и солнечные батареи. 

Однако при более детальном рассмот- 
рении выяснилось, что и диэлектрики спо- 
собны выполнять не только функции изо- 
ляторов. Некоторые из них могут реали- 
зовать такие возможности, которые ока- 
зываются не под силу полупроводникам. 
Речь идет об одной из групп диэлектри- 
ков — сегнетоэлектриках и их замечатель- 
ных свойствах. 

Само название “сегнетоэлектрик” про- 
исходит от сегнетовой соли — двойной на- 
триево-калиевой соли винной кислоты, 
открытой французским аптекарем Э. Се- 
ньетом (Е. Зеюпеце) в середине Х\| века. 

Прошло более 250 лет, прежде чем 
было обнаружено, что кристаллы сегне- 
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товой соли обладают свойством электри- 
ческой поляризации, похожей на магнит- 
ную поляризацию магнитов — ферромаг- 
нетиков. Произошло это в 1920 г. Не- 
сколько позже аналогичные свойства 
были обнаружены и у дигидрофосфата 
калия. Число веществ, обладающих этим 
свойством электрической поляризации 
неуклонно возрастало. По аналогии с фер- 
ромагнетиками в англоязычных странах 
эти материалы получили название фер- 
роэлектриков. У нас они носят название 
сегнетоэлектриков. 

Пленка сегнетоэлектрика состоит из 
большого числа доменов. Если “центры 
тяжести" положительных и отрицательных 
зарядов не совпадают, то у домена появ- 
ляется вектор электрической поляриза- 
ции. Суммарный эффект поляризации 
отдельных доменов и дает самопроиз- 
вольную (спонтанную) поляризацию, Од- 
ним из внешних факторов, воздействую- 
щих на образец, может являться элект- 
рическое поле. Под действием этого поля 
доменные границы смещаются так, что 
число доменов, поляризованных по на- 
правлению внешнего поля, увеличивает- 
ся за счет доменов, поляризованных про- 
тив сил поля. В сильном поле образец 
становится однодоменным. 

Приложение сильного электрического 
поля противоположного направления в 
некоторой локальной площади поверхнос- 
ти может привести к переполяризации 
доменов внутри объема образца в грани- 
цах этой площади. 

При рассмотрении этого явления в сег- 
нетоэлектриках и магнитных свойств в 
ферромагнетиках достаточно ясно про- 
слеживается некоторая аналогия механиз- 
ма изменений в этих двух категориях ма- 
териалов. Однако она далеко неполная. 

В ферромагнетиках магнитную поляри- 
зацию мы наблюдаем непосредственно. 


Это объясняется тем, что не существует 
магнитных зарядов двух противоположных 
знаков, которые могли бы компенсировать 
магнитную поляризацию. А в сегнетоз- 
лектриках спонтанная или вынужденная 
поляризация регистрируется как динамика 
процесса изменения поверхностной плот- 
ности зарядов под воздействием, напри- 
мер, внешнего электрического поля. Дело 
в том, что поляризация компенсируется 
натекающими подвижными электрически- 
ми зарядами на поверхности и в объеме. 

Тем не менее именно эффект поляри- 
зации в сегнетоэлектриках дает возмож- 
ность создавать энергонезависимые уст- 
ройства памяти, носителем информации 
в которых будут домены переполяриза- 
ЦИИ. 

Такие устройства памяти, не утрачиваю- 
щие информации при отключении источ- 
ников питания, имеют определенные пре- 
имущества перед ячейками памяти, в ос- 
нове которых лежат МДП-структуры и на- 
копление заряда происходит на границе 
раздела “диэлектрик—полупроводник”. 

Существует точка зрения, что сегнето- 
электрическая технология позволяет по- 
лучить энергонезависимую память проще 
и быстрее, чем любая из существующих 
сегодня в микроэлектронике технологий, 
При этом, правда, оговаривается, что у 
сегнетоэлектрических запоминающих уст- 
ройств, построенных на принципах поля- 
ризации, ограничена долговечность — сег- 
нетоэлектрики будут иметь тенденцию к 
“размагничиванию”. По американской ста- 
тистике современные устройства, постро- 
енные на этом принципе, имеют задан- 
ную износостойкость в 10'° циклов при 
десятилетнем сроке ввода и вывода дан- 
ных. При этом по существующим прогно- 
зам в ближайшее время уровень долго- 
вечности сегнетоэлектрических 03 по- 
высится до 10”? и, возможно, до 10'° цик- 
лов, что будет соответствовать примерно 
30 годам. 

Таким образом, энергонезависимая 
память — это первая и весьма перспек- 
тивная “профессия” сегнетоэлектриков. 

Вторая относится к области техничес- 
кого зрения — визонике, причем в пер- 
вую очередь при работе в ИК-области 
спектра и без глубокого охлаждения. 

Техническое зрение в ИК-области явля- 
ется довольно давней и очень важной про- 
блемой, связанной не только с “ночным 
видением", но и с наблюдением за тепло- 
выми полями, например, за некоторыми 
сложными технологическими процессами, 
а также в медицинской практике. 

В первых ИК-камерах использовали в 
качестве детектора фотодиод на узкозон- 
ных полупроводниках. Однако для рабо- 
ты в диапазоне 3...5 мкм, и особенно в 
диапазоне 8...14 мкм, что представляет 
наибольший интерес, требовалось их глу- 
бокое охлаждение — до температуры жид- 
кого азота. В этой связи вспомнили о воз- 
можности создания неохлаждаемых ИК- 
камер на базе сегнетоэлектриков, кото- 
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Динамика изменения поверхностной плотности зарядов в сегнетоэлектриках под воздействи- 
ем ИК-лучей — сегнетоэлектрик до облучения, во время облучения и после него, 


ТЕХНИКА НАШИХ ДНЕЙ 


Получение изображения с помощью неохл. 


емого матричного приемника ИК-излучения, 


помещенного в фокальной плоскости: 1 — объект наблюдения; 2 — оптика; 3 — модулятор; 
4 — матрица ИК-пироприемников; 5 — система считывания; 6 — система обработки сигнала; 


7— дисплей. 


рые обладают еще и пироэлектрически- 
ми свойствами. Термин “пироэлектрик” 
происходит от греческого “руг” — огонь. 
Смысл этого эффекта заключается в сле- 
дующем. На спонтанную поляризацию 
действует не только электрическое поле, 
но и изменение температуры, Под дей- 
ствием ИК-излучения, падающего на об- 
разец, меняются его температура, поля- 
ризация и плотность поверхностного за- 
ряда. Время перехода электромагнитной 
энергии фотона в тепловую энергию (тер- 
мализация фотона), очень мало. Оно со- 
ставляет 10 “'... 10 '?с. Поскольку наблю- 
дение сигнала в статике оказывается не- 
возможным, приходится прибегать к мо- 
дуляции потока ИК-излучения. Для наи- 
более полного использования энергии ИК- 
излучения поверхность образца покрыва- 
ют слоем алюминиевой или платиновой 
черни, что обеспечивает коэффициент 
поглощения, близкий к 100%. 

Изменение плотности поверхностного 
заряда можно считывать с помощью элек- 
тронного луча с пироэлектрической ми- 
шени, как это имеет место в обычном 
видиконе, у которого мишень из узкозон- 
ного полупроводника. В данном случае это 
будет видикон с пироэлектрической ми- 
шенью или пировидикон. Однако разви- 
тие техники приборов с зарядовой свя- 
зью (ПЗС), как линейных, так и матрич- 
ных, делает этот вариант более перспек- 
тивным. Приборы с зарядовой связью не 
требуют ни вакуума, ни высоких напря- 
жений, Они надежнее уже хотя бы пото- 
му, что не имеют подогреваемого катода, 
Тем не менее здесь приходится решать 
серьезную задачу совмещения техноло- 
гии пироэлектрических слоев с техноло- 
гией полупроводниковой электроники. 

Другая серьезная проблема — преодо- 
ление неоднородности чувствительности 
отдельных элементов в матрице. Один из 
возможных путей устранения этого эф- 
фекта — подвергнуть всю матрицу облу- 
чению с одинаковой интенсивностью, а 
разницу в величине считываемых сигна- 
лов записывать в память. При эксплуата- 
ции камеры по данным памяти в сигнал 
вносится соответствующая поправка. Ис- 
пользуется также в камерах и механичес- 
кий модулятор. Он представляет собой 
диск с прорезями, При вращении диска 
матрица чувствительных элементов откры- 
вается и закрывается на одинаковые ин- 
тервалы времени. Чувствительный эле- 
мент нагревается в “открытый” период и 
охлаждается в “закрытый”, Скорость вра- 
щения диска должна быть такой, чтобы 
обеспечивать максимальное накопление 
энергии сигнала, с одной стороны, но и 
не выходить в режим насыщения — с дру- 
гой. В принципе возможен также не толь- 
ко механический, но и электронно-опти- 
ческий модулятор. 


Таким образом, второй “профессией” 
сегнетоэлектриков является создание 
приборов на базе пироэффектов, дающих 
возможность конструировать неохлаждае- 
мые ИК-камеры, например, устройства 
ночного видения. Проблема эта, естест- 
венно, не столь проста, как может пока- 
заться на первый взгляд. Тем не менее 
переносные ИК-камеры диапазона 8...14 
мкм весом в 2..,3 кг являются сегодня 
реальностью. 

Следует также отметить, что пироэлект- 
рические приемники имеют весьма ши- 
рокий спектральный диапазон, захваты- 
вающий и коротковолновые (1 мкм и 3...5 
мкм) области. Рабочий диапазон камеры 
“вырезает” оптика — линзы и фильтры. 

Особенность сегнетоэлектриков состо- 
ит ив том, что они являются не только 
пироэлектриками, но и пьезоэлектрика- 
ми и реагируют на внешние механичес- 
кие воздействия. Механическая деформа- 
ция кристалла вызывает появление элект- 
рического поля между металлическими 
контактами на поверхности пьезоэлектри- 
ка, и наоборот, электрическое поле, при- 
ложенное к металлическим: контактам, 
вызывает деформацию кристалла между 
этими контактами. Здесь мы уже вступа- 
ем в область акустоэлектроники и акус- 
тооптики — третьей и четвертой “профес- 
сий" сегнетозлектриков. 

Акустоэлектроника, как и акустооптика 
основываются в основном на принципах 
возбуждения, распространения и преоб- 
разования так называемых поверхностных 
акустических волн — ПАВ. Не исключено 
при этом и использование объемных акус- 
тических волн, но поверхностные акусти- 
ческие волны используются более широ- 
ко. Их можно назвать наиболее перспек- 
тивными, Эффекты, связанные с исполь- 
зованием ПАВ, неоднократно описывались 
в технической литературе, поэтому мы 
ограничимся здесь лишь кратким напо- 
минанием о сути и возможностях этих 
эффектов, связанных с сегнетозлектри- 
ками. 

Итак, в основе акустоэлектроники ле- 
жит взаимодействие акустических и элект- 
рических процессов в пьезоэлектричес- 
ких материалах, Простейшим устройством 
акустозлектроники будет являться линия 
задержки. На некотором расстоянии друг 
от друга на поверхности пленки материа- 
ла, обладающего пьезоэлектрическими 
свойствами, нанесены две пары металли- 
ческих электродов. Ширина каждой полос- 
ки, также как и расстояние между ними, 
равна 1/4 длины волны. При подведении 
синусоидальных колебаний к первой паре 
электродов материал пленки между 
электродами будет расширяться или сжи- 
маться в соответствии с изменением по- 
лярности приложенного напряжения. Воз- 
никающая при этом акустическая волна 


распространится вдоль поверхности плен- 
ки в направлении второй пары электро- 
дов со скоростью звука в данной среде. 
При достижении акустической волной вто- 
рой пары электродов в соответствии с 
деформацией материала пленки между 
электродами на них появится электричес- 
кий сигнал той же частоты с отставанием 
от входного сигнала на время, определяе- 
мое расстоянием между парами электро- 
дов и скоростью звука в данной среде. 

Меняя конфигурацию электродов (их 
число, расстояние между ними, их длину 
и ширину), можно получать фильтры, на- 
строенные на те или иные частоты, ана- 
лизировать импульсы, подаваемые на 
вход устройства. 

Механические и электрические формы 
воздействия на пьезоэлектрик приводят 
помимо всего к изменению их оптичес- 
ких свойств. Меняется, в частности, ко- 
эффициент преломления. 

В этом случае воздействие на пьезо- 
электрик световым потоком приведет к 
определенным акустооптическим взаимо- 
действиям. Распространение акустичес- 
кой волны в пьезоэлектрике вызывает 
периодическое изменение показателя 
преломления в ней, что, в свою очередь, 
приводит к возникновению структуры, ана- 
логичной дифракционной решетке с пе- 
риодом, равным длине акустической вол- 
ны, и движущейся со скоростью звука. 

Акустооптические устройства, созда- 
ваемые на этих принципах из сегнетоз- 
лектриков, позволяют управлять ампли- 
тудой, поляризацией, спектральным со- 
ставом светового сигнала и направлени- 
ем светового пучка. К числу устройств, 
использующих принципы акустооптики, 
относятся дефлекторы, сканеры, модуля- 
торы и оптические фильтры, 

Отдельного упоминания здесь заслужи- 
вают акустооптические процессоры, обес- 
печивающие обработку больших масси- 
вов информации в реальном масштабе 
времени. Примером этому может являть- 
ся преобразование Фурье или нахожде- 
ние взаимной корреляции заданной функ- 
ции с опорной. По сравнению с традици- 
онными схемотехническими методами 
решения этих задач здесь мы получаем 
выигрыш в быстродействии на два-три 
порядка. 

Акустоэлектронные и акустооптические 
устройства, устройства визоники, исполь- 
зующие ПЗС в качестве мультиплексора, 
дефлекторы, сканеры и модуляторы пред- 
ставляют широкие возможности для ин- 
теграции различных физических эффек- 
тов в одном устройстве функциональной 
электроники, возможности использования 
интегральной электроники для обработки 
информации массивами, в одномомент- 
ных параллельных процессах, что резко 
повышает быстродействие систем. 

И в заключение несколько слов о пятой 
“профессии” сегнетоэлектриков. Сегнето- 
электрики характеризуются обычно зна- 
чительной величиной диэлектрической 
постоянной, что дает возможность их 
весьма успешно использовать в конден- 
саторной технике, Вблизи же точки Кюри 
диэлектрическая постоянная резко воз- 
растает, что дает возможность использо- 
вать этот эффект для контроля и измере- 
ния температуры. Сильную зависимость 
диэлектрической постоянной от напряжен- 
ности электрического поля используют в 
нелинейных конденсаторах — варикондах. 

Таковы пять "профессий" сегнетоэлект- 
рикоз, позволяющих их с успехом исполь- 
зовать для создания широкого круга элек- 
тронных приборов и устройств. ие 
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Личная, гражданская или (на 
иностранный манер) Си-Би ра- 
диосвязь много лет популяр- 
на у граждан России. Общее 
число тех, кто в нашей стране 


имеет личные Си-Би радио- | 


станции, уже, наверное, со- 
ставляет сотни и сотни тысяч. 
Пользователи этого вида свя- 
зи делятся на две группы. 
Одни, купив Си-Би радио- 
станцию, всю свою оставшую- 
ся жизнь не будут иметь ника- 
кого представления о том, что 
там находится в ее корпусе. И 
это вполне нормально, ибо из- 
начально во всем мире личная 
радиосвязь была ориентиро- 
вана на так называемых “не- 
квалифицированных пользова- 
телей”, которым нужна связь, 
и они в состоянии изучить 
лишь минимум-миниморум — 
как включается и выключает- 
ся радиостанция, как отрегу- 
лировать громкость и т.п. 
Другие пришли к Си-Би свя- 
зи уже будучи радиолюбителя- 
ми, или купленная, к примеру, 
просто для походов в лес ра- 
диостанция стала для них пер- 
вым шагом в увлекательный 
мир радиолюбительства, Эти 
пользователи Си-Би связи хо- 
тят знать все о том, что там 


внутри их радиостанции и как | 


это все работает, эксперимен- 
тируют с антеннами и изучают 
прохождение радиоволн, стре- 
мясь установить связи не толь- 
ко в пределах своего города и 
его окрестностей, изготавли- 
вают различные приставки, 
повышающие удобство экс- 
плуатации и радиостанции, и 
измерительные приборы, ис- 
пользование которых позволя- 
ет повысить ее “дальнобой- 
ность”. 

Для первой группы пользо- 
вателей Си-Би связи различ- 
ные материалы мы будем пуб- 
ликовать в нашем “журнале в 
журнале”, который находится 
в середине каждого номера. 

Эти материалы, несомненно, 
будут интересны и второй 
группе пользователей. Но для 
них, кроме того, мы начинаем 


радиосвяь” описания неслож- 
ных приставок и измеритель- 
ных приборов, рассказы об ан- 
тенной технике и прохождении 
радиоволн и многом другом, 
что относится к технике и прак- 
тике личной радиосвязи. 
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$-МЕТР И ТРАКТ 
ПРИЕМА АМ СИГНАЛОВ 
В ПОРТАТИВНОЙ 

ЧМ РАДИОСТАНЦИИ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Если в Си-Би радиостанцию ввести 
5-метр, то это позволит не только оцени- 
вать силу сигналов корреспондентов, но 
и использовать ее как измерительный 
прибор при настройке и проверке антен- 
ного хозяйства, а совместно с направлен- 
ной антенной — и как радиопеленгатор. 

Дополнить АМ радиостанцию $-мет- 
ром несложно. Информацию об уровне 
сигнала можно снять с выхода АМ детек- 
тора или системы АРУ. В ЧМ радиостан- 
циях сделать это не так просто. 

Одно из возможных решений — “до- 
укомплектация" ЧМ радиостанции АМ 
трактом на специализированной микро- 
схеме. Это позволит ввести не только 
5-метр, но и режим приема АМ сигналов, 
что явится дополнительным эксплуатаци- 
онным удобством. Учитывая, что разме- 
ры портативных радиостанций невелики, 
в АМ тракте следует использовать мало- 
габаритные детали. Здесь подойдет мик- 
росхема КФ548ХА1, которая представля- 
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Рис. 1 


ет собой тракт ПЧ АМ сигналов с встро- 
енным АМ детектором и специальным 
выходом на микроамперметр. Микросхе- 
ма содержит активный полосовой фильтр, 
а это повышает избирательность. 

Схема АМ тракта и 5-метра показана 
на рис. 1. Подключают этот узел к выходу 
пьезофильтра (465 кГц) ПЧ радиостанции 
с помощью короткого отрезка экраниро- 
ванного провода. Резистор В1 (его уста- 


навливают у пьезофильтра) необходим 
для того, чтобы исключить шунтирование 
пьезофильтра и, как следствие, ухудше- 
ние чувствительности и избирательности 
тракта ЧМ. На транзисторе УТ1 собран 
усилитель ПЧ, усиливающий сигнал при- 
мерно на 20 дБ. Минимальный уровень 
сигнала ПЧ, который индицирует прибор, 
10...20 мкВ. С учетом усиления по ВЧ в 
самой радиостанции $5-метр позволит ин- 
дицировать уровень входных ВЧ сигналов, 
начиная с 1...2 мкВ. 

Схема включения микросхемы в основ- 
ном стандартная, но есть и некоторые осо- 
бенности. Во-первых, параллельно мик- 
роамперметру РА1 включена цепь УО1В10, 
что расширяет диапазон индицируемого 
входного сигнала до 60...70 дБ. Во-вто- 
рых, конденсаторы С9 и С10 использова- 
ны здесь значительно меньшей емкости, 
чем рекомендовано. Это сделано для того, 
чтобы увеличить быстродействие систе- 
мы АРУ. 


си ббимк 2 К 


К регулятеру 
гронкости 


Продетектированный сигнал с конден- 
сатора С13 подают через переключатель 
(на схеме не показан) на регулятор гром- 
кости радиостанции. Этот переключатель 
на два положения предназначен для ком- 
мутации режимов приема АМ/ЧМ. Его 
надо установить в корпусе радиостанции 
в удобном месте. Если режим приема АМ 
не нужен, то схему можно упростить. Для 
этого следует исключить конденсаторы 
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С11—С13 и резисторы В11, В12, а выво- 
ды 11 и 12 микросхемы ОА1 соединить 
вместе, 

В зависимости от конкретного типа ра- 
диостанции печатная плата $-метра мо- 
жет быть различной конфигурации. В слу- 
чае, если есть свободное место по пло- 
щади, но имеются ограничения по высо- 
те, рекомендуется использовать плату, 
эскиз которой приведен на рис. 2. Она 
изготовлена из двустороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 1 мм. 
Одна сторона платы оставлена металли- 
зированной и соединена по периметру в 
нескольких местах с общим проводом. 

В устройстве можно применить следую- 
щие детали: конденсатор С8 типа К5З-18, 
остальные конденсаторы — КМ-5, К10-17; 
резисторы В4, В10 — СПЗ-19, СПЗ-28, ос- 
тальные — МЛТ, Р1-12 или другие мало- 
габаритные. Микроамперметр РАТ — 
малогабаритный с током полного откло- 
нения 100 мкА. 


Налаживание производят после под- 
ключения устройства к радиостанции. Для 
калибровки 5-метра потребуется генера- 
тор сигналов, настроенный на рабочую 
частоту. На вход радиостанции подают 
сигнал, соответствующий уровню чувст- 
вительности, и резистором В4 добивают- 
ся едва заметного отклонения стрелки 
индикатора РА1, Увеличивая уровень вход- 
ного сигнала и удерживая стрелку прибо- 
ра резистором В10 в пределах 70...80 
мкА, отмечают такой уровень, когда это 
уже не приводит к дальнейшему увеличе- 
нию тока через микроамперметр. Это оз- 
начает, что тракт ВЧ и преобразователи 
частоты вошли в зону ограничения. Пос- 
ле этого уровень входного сигнала сни- 
жают до тех пор, пока ток через индика- 
тор не начнет уменьшаться. Этот уровень 
фиксируют, и резистором В10 устанавли- 
вают стрелку прибора на конечную отмет- 
ку шкалы. Затем градуируют шкалу в бал- 
лах или микровольтах. 

Если нет генератора, для установки мак- 
симального уровня можно использовать 
другую радиостанцию, работающую на 
передачу на той же частоте. Регулируют 
уровень сигнала в этом случае, меняя рас- 
стояние между антеннами радиостанций. 

В заключение следует отметить, что с 
помощью АМ тракта оказался возмож- 
ным прием с удовлетворительным каче- 
ством ЧМ сигналов с частотой, отличной 
на 5 кГц от частоты настройки радио- 
станции. 

с: О: 


О СОГЛАСОВАНИИ 


АНТЕНН 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Антенны малого размера, длина кото- 
рых много меньше половины длины вол- 
ны, применяют в случаях, когда эксплуа- 
тация радиоаппарата с нормальной, пол- 
норазмерной антенной оказывается не- 
возможной. Они нашли, в частности, са- 
мое широкое применение в аппаратуре 
охранной сигнализации и в портативных 
Си-Би радиостанциях, работающих в 11- 
метровом диапазоне, Электрические ха- 
рактеристики таких антенн имеют особен- 
ности, которые важно иметь в виду. 

Резонансная частота короткой антенны 
будет, очевидно, значительно выше диа- 
пазона рабочих частот. Для понижения 
резонансной частоты в антенный контур 
вводят “удлиняющую" катушку, индуктив- 


Индикатор антенного тока. 


ность которой компенсирует емкостную 
составляющую входного сопротивления 
короткого излучателя. Удлиняющую ка- 
тушку обычно включают в разрыв вибра- 
тора у его основания, иногда — в середи- 
ну. Нередко ее делают протяженной, из- 
лучающей. Такие антенны получили назва- 
ние спирально-штыревых. В последнее 
время большой популярностью стали 
пользоваться просто спиральные антен- 
ны, объединившие в себе обе функции: и 
излучателя, и удлиняющей катушки. 
Особенностью так или иначе настроен- 
ной короткой антенны является ее отно- 
сительно малое входное активное сопро- 
‚ тивление (В,). Его обычно представляют 
‚ в виде двух составляющих: сопротивле- 
ния излучения (В,„„), т. е. полезной на- 
грузки, и сопротивления потерь (В„„,), ко- 
торое зависит от конструкции антенной 


МАЛОГАБАРИТНЫХ 


системы, качества и состояния ее провод- 
ников и изоляторов (В,=В,»„+В»но). Так, 
сопротивление излучения штыря длиной 
45 см (штатной антенны радиостанции 
“Урал-Р”) с проводящей поверхностью в 
качестве противовеса: В„„=400(МА.)= 
=400(0,45/11)=0,7 Ом (1 — длина вибра- 
тора, ^. — длина волны). И хотя с реаль- 
ным противовесом (в портативных радио- 
станциях таким “противовесом” являет- 
ся сам оператор) В, увеличивается до 
5...15 Ом (в значительной мере за счет 
потерь в “противовесе”), но и тогда оно 
оказывается существенно меньше норма- 
тивных 50 или 75 Ом. 

Невнимание к этим особенностям ко- 
ротких антенн — установка такой антенны 


в свой аппарат без настройки и согласо- 
вания — приводит обычно к разочаровы- 
вающим результатам. 

Но если с настройкой короткой антен- 
ны особых проблем не возникает (антен- 
ны заводского изготовления часто имеют 
встроенную индуктивность и на свой диа- 
пазон “вчерне” уже настроены, нередко 
допускают и подстройку “по месту"), то 
согласованию такой антенны, т. е. приве- 
дению ее В, к величине, оптимальной для 
данного аппарата, должного внимания 
обычно не уделяют. Часто им просто пре- 
небрегают. 

На рис. 1 приведена схема одного из 
самых распространенных согласующих 
устройств — П-контура, включаемого меж- 
ду антенной и антенным входом радиоап- 


(Окончание см. на с. 42) 
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МИКРОСХЕМЫ ТРА46** 
В МНОГОСИСТЕМНОМ 


ДЕКОДЕРЕ 


ВИДЕОПРОЦЕССОР 1044680 


А. ПЕСКИН, г. Москва 


В последней, четвертой части статьи о многосистемном де- 
кодере рассмотрен видеопроцессор ТОА4680. Напоминаем, 
что в первой части материала было рассказано о структур- 
ной схеме декодера и о формирователе-опознавателе 
ТОА4650, во второй — о микросхеме-линии задержки с пере- 
ключаемыми конденсаторами ТОА4660, в третьей — о кор- 


ректоре сигналов ТРА4670, 


Микросхема ТОА4680 представляет со- 
бой процессор сигналов основных цве- 
тов В, С, В с управлением по двупровод- 
ной цифровой шине РС и автоматической 
стабилизацией темнового тока лучей ки- 
нескопа, а также двумя раздельными груп- 
повыми входами В, С, В с быстродейст- 
вующим коммутатором. 


Окончание. Начало см. в “Радио”, 1996, 
№ 1—3. 


Микросхема ТОА4680 может обраба- 
тывать три группы входных сигналов: 
а) сигнал яркости (У) и два цветораз- 
ностных сигнала (В-У\, В-У), которые 
преобразуются матрицей ПАЛ/СЕКАМ 
(Ис у=0,51Чя-/-0,19Цв-,) или матрицей 
НТСЦ (Ув-=-0,43Ч;-,-0,1 1Ув-у; Уе-у= 
=1,57я-/-0,41в-у) в сигналы В, С, В; 6) 
сигналы (В, С, В),; в) сигналы (В, С, В). 
Оба входа В, С, В имеют одинаковые ха- 
рактеристики. 

Структурная схема видеопроцессора 


К 77/4650 | Регулировка цветового 


2] то ИТбЦ 


РОНКЕ5, С80-1, 60-1, СКО-! 


Лриемо- 
7 ат. 


АА5-АИО 


271-470, 405-100. 195-180 
195-190, 455-150. 465-160 


АСЕ ЕЯ, ЕМС, ИРЕК 


име, ИН | 


250152. (5112 


ЕДЯТ, РЕЗОН! 


НЫ 


ь 


уревия 
ЧЕРНО20 


10 


РАДИО № 4, 1996 г. 


Лоинутатор, 
фиисация 


Узел ограничения 
тока лучей 
динескопа по 
пимевому и среб- 
НЕМУ ЗНОЧЕНИЮ 


20, гОШЕНИЕ, 
ДДЕДЕНИЕ 
изнеритель 
НЫХ 
импул8с0д 


9} Напряжение 
ритания 


изображена на рис. 14. Входные сигналы 
у, В-У, В-У поступают на матрицу ПАЛ/ 
СЕКАМ/НТСЦ, коэффициенты матрициро- 
вания которой выбирают управлением по 
шине РС. Полученные после матрициро- 
вания сигналы В, С, В приходят на бы- 
стродействующий коммутатор. На два 
других входа коммутатора проходят сиг- 
налы В, С, В с входов 1 и 2. 

Входные сигналы выбирают внешними 
управляющими напряжениями Е5\М/1 и 
ЕЗМ/2 или через шину РС. Кроме того, в 
коммутаторе происходит первая фикса- 
ция уровня черного входных сигналов. 

Внешнее напряжение Е5\М/1 управляет 
сигналами, поступающими на первый вход 
В, С, В, и сигналами матрицы ПАЛ/СЕ- 
КАМ/НТСЦ. 

Внешнее напряжение Е5\М/2 управляет 
сигналами, поступающими с второго вхо- 
да В, С, В, и одним из вышеуказанных в 
зависимости от напряжения Е5\М/1. 

Управление коммутатором через шину 
РС обеспечивается двумя управляющими 
восьмибитовыми регистрами. В зависи- 
мости от состояния первого из них про- 
исходят следующие действия: выбор строк 
измерительных импульсов, переключение 
матрицы ПАЛ/СЕКАМ/НТСЦ, выключение 
пикового ограничения выходных сигналов, 
управление буферным регистром, управ- 
ление задержкой фронта стробирующего 
импульса, переключение детектора стро- 
бирующего импульса. 

В зависимости от состояния второго 
регистра обеспечиваются следующие опе- 


Интормация 
2 ТОМЕ ЛУЧЕЙ 


ИЗМЕРЕНИЕ р 
белого, сраднениЕ 
теЕмнового токе с 
образцовым значен 


На 
ША 


| 
- 


Информация 
0 среднем 
ОКЕ ЛУУЕЙ 


рейка 
теннового 


ЗО «Е 
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Таблица 4 


Сяо 
(Сб, СВО) 


Режим регистров 


Установка после 


Измеренное 
значение меньше 
образцового 


Измеренное 
значение равно 
образцовому 


Измеренное 
значение больше 
образцового 


Основные технические характеристики 


_ Напряжение питания, В............. 7,2...8,8 — 
° Потребляемый ток, мА.............. 85...110 — 
Размах входного сигнала\,В......... 0,45 — 
Размах входного сигнала Н—У,В.......1,05 | 
Размах входного сигнала В-—\,В....... 1,33 
Уровни трехуровневого строби- 
рующего импульса $$С, 
В: че еде ам 2,5—4,5—8 
Уровни двухуровневого строби- 
рующего импульса, В........... 2,5—4,5 
Размах входных сигналов В, 
С, В отуровня черного до 
уровня белого, В....... Ба рьчь я 07 
Амплитуда выходных сигналов 
(от пика до пика), В........... а. ннн 2 
Уровень 0 шин $С1, 5ОА, В............. 1,5 
Уровень 1 шин $С1, 5ОА, В..............3 
Максимальная частота синхро- 


низации, кГЦ....... ее еееинининие 100 


рации: включение и выключение сигналов 
первого или второго входа, выключение 
узла автобаланса темнового тока лучей 
кинескопа, включение и выключение сиг- 
налов “черное поле" и “белое поле", вы- 
ключение управления насыщенностью. 

С выхода коммутатора сигналы В, С, В 
поступают на узлы регулировки насыщен- 
ности и контрастности и далее на узел 
регулировки яркости. Здесь же происхо- 
дит вторая фиксация уровня черного и 
вводятся измерительные импульсы для 
узла автоматической регулировки темно- 
вого тока кинескопа. 

Управление яркостью, контрастностью 
и насыщенностью обеспечивается тремя 
цифроаналоговыми преобразователями 
(ЦАП), управляемыми приемопередатчи- 
ком шины РС. Четвертый ЦАП может ис- 
пользоваться для регулировки цветового 
тона (вывод 26) в микросхеме ТОА4650 в 
режиме НТСЦ. 

На узлы управления яркостью и кон- 
трастностью приходят управляющие сиг- 
налы ограничения среднего и пикового 
значений тока лучей кинескопа. 

В узел пикового ограничения тока лу- 
чей входит ЦАП, напряжение на выходе 
которого устанавливается по шине ГС. 
Конденсатор, подключенный к выводу 16 
микросхемы, служит запоминающим для 
узла пикового ограничения. В узле срав- 
нивается максимальное значение сигна- 
лов на выводах 24, 22, 20 микро-схемы с 
установленным на ЦАП и вырабатывает- 
ся напряжение для коррекции уровня кон- 
трастности и яркости. 


| 
ость 


Таблица 5 


Обозначение битов 


Насыщенн 
Контрастность 
"Цветовойюн | [0 | 


Уровень черного 07 0 
Уровень черного 08 0 
Уровень черного 09 | о | 


Ограничение 
пикового 
значения белого 


Управляющий 
регистр 1 


Управляющий 
регистр 2 


Таблица 6 


Система цветности | 
— стандарт 


Номер измеритель- 
ных строк белого 


ПАЛ/СЕКАМ 
НТСШПАЛ-М 

ПАЛ/СЕКАМ 
ПАЛ/СЕКАМ 


ПАЛ/СЕКАМ 


Состояние информационных Состояние аналого- 
битов второго регистра вых переключателей 
|Е5ОМ2 250152 ЕБОМ1 | 250151 | Р5ме | 


Таблица 7 


(В, 6, В); 


Выкл, 
Выкл, 


(В, с, В), 


Выкл. 
Вкл. 


|: 
8 


Ч 


хт 
| 


Для работы узла ограничения среднего 
тока лучей кинескопа необходимо на вы- 
вод 15 микросхемы подать напряжение, 
пропорциональное среднему току. 

После узлов регулировок сигналы В, 
С, В поступают на три усилителя, коэф- 
фициенты усиления которых устанавли- 
ваются тремя ЦАП по состоянию приемо- 
передатчика шины ГС. Амплитуду сигна- 
ла можно изменять относительно номи- 
нального значения на +60 %. 

Далее сигналы приходят на выходные 
усилители и узел регулировки темнового 
тока лучей кинескопа. Конденсаторы, под- 


ключенные к выводам 21, 23, 25 микрос- 
хемы, служат для запоминания уровня 
черного до следующего его измерения. 
Информация о токе лучей присутству- 
ет на выводе 19 микросхемы, причем 
напряжение, образующееся на резисто- 
ре В. в момент прохождения измеритель- 
ного импульса, пропорционально темно- 
вому току лучей кинескопа. Это напряже- 
ние сравнивается с образцовым. Резуль- 
тат сравнения используется для компен- 
сации отклонения узлом регулировки тем- 
нового тока. Через три ЦАПа можно уста- 
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новить по шине РС образцовые уровни 
черного в сигналах при выключенном узле 
автобаланса темнового тока. 

Для получения информации о токе уров- 
ня белого к выводам 18 и 19 микросхемы 
подключен резистор В». Информация о 
значении этого тока относительно образ- 
цового уровня хранится втрех регистрах и 
считывается через приемопередатчик в 
шину РС. Она используется основным про- 
цессором для воздействия на коэффици- 
енты усиления сигналов В, С, В для ком- 
пенсации изменения. Соответствие состо- 
яния этих регистров режиму работы по- 
казано в табл. 4. 

Функции, выполняемые микросхемой 
ТОА4680 по командам через шину ГС, и 
их информационное представление ука- 
заны в табл. 5. Из нее следует, что каж- 
дый бит управляющих регистров содер- 
жит информацию, используемую для опе- 
раций с режимами микросхемы. 

Биты первого регистра управляют сле- 
дующими функциями: 

УВ\М/О—МВ\М/2 определяют длительность 
кадрового гасящего импульса и распо- 
ложение относительно него трех изме- 
рительных импульсов темнового тока и 
импульса уровня белого (их состояние 
показано в табл. 6); 

ММЕМ обеспечивает переключение 
матрицы на требуемую систему цветнос- 
ти; 0 — ПАЛ/СЕКАМ, 1 — НТСЦ; 

М/РЕМ включает (уровнем 1) и выклю- 
чает (уровнем 0) измерительную строку 
уровня белого; 

ВАЕМ определяет режим работы управ- 
ляющих регистров: 0 — новая информа- 
ция используется сразу после приема; 1 
— в регистре имеется непереданная ин- 
формация, новая информация не прини- 
мается и подтверждение о приеме не вы- 
дается; 

ОЕЁОЕ обеспечивает задержку (уров- 
нем 0) фронта фиксирующего импульса 
или ее отсутствие (уровнем 1); 

$С5 изменяет режим детектирования 
стробирующего импульса: 0 — трехуров- 
невый, 1 — двухуровневый, 

Биты второго регистра управляют сле- 
дующими функциями: 

ЕЗОМ1, 250151, ЕЗОМ2, Е50152 опре- 
деляют выбор входного сигнала (взаимо- 
действие этих битов с управляющими 
сигналами Е5\М/1, Е5М/2 показано в табл. 
7, где | — напряжение меньше 0,4 В, Н— 
напряжение больше 0,9 В, Х — любое со- 
стояние); 

ВСОЕ включает (уровнем 0) или выклю- 
чает (уровнем 1) автобаланс темнового 
тока лучей кинескопа; 

РУВЕ включает (уровнем 1) или выклю- 
чает (уровнем 0) сигнал “черное поле”; 

РЗМИ. включает (уровнем 0) или выклю- 
чает (уровнем 1) сигнал “белое поле”; 

ЗАТОЕ включает (уровнем 0) или вы- 
ключает (уровнем 1) регулировку насы- 
щенности. 

В заключение следует отметить, что 
видеопроцессор выпускается в двух ви- 
дах корпуса: 

ТОА4680 — 28 выводов, в два ряда, кор- 
пус ОШ: 

ТОА4680МР — 28 выводов по перимет- 
ру, корпус РЕСС. 

у у Р 
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ПОДКЛЮЧЕНИЕ ПРИЕМНИКА 
СДУ К ТЕЛЕВИЗОРАМ 


А. КАРМЫЗОВ, г. Москва 


Публикуамую здесь сгатью можно считать продолжением 
материзла, помещенного в № 12 журнала за 1995 г. В ней 
даются конкоетные рекомендации по оборудованию различ- 
ных моделей телевизоров системой дистанционного управ- 
пения (СДУ) — подключению ве привмника к их регулирую- 


щим и первключающим узлам. 


Сейчас в пользовании телезрителей на- 
ходится много различных модификаций 
телевизоров второго—четвертого поколе- 
ний. Неопытным радиолюбителям зачас- 
тую бывает непросто подключить к ним 
СДУ. Тем более, что ее приемник при этом 
должен обеспечивать изменение сопро- 
тивления управляющих транзисторов в 
цепях регулировок и коммутацию напря- 


| жений в блоке переключения программ. 


Известно, что современные СДУ стро- 
ят, как правило, на специализированном 
комплекте микросхем КР15О6ХЛ1 (пере- 
датчик) и КР1506ХЛ2 (приемник) с исполь- 
зованием для коммутации телевизионных 
каналов мультиплексора К561КП2 или 
сходного с ним. Именно для таких СДУ и 
даны здесь следующие рекомендации. Все 
обозначения в статье приводятся по прин- 
ципиальным схемам телевизоров. 


1. “Рубин Ц-201”, “Рубин Ц-202”, “Ру- 
бин Ц-208” (УПИМЦТ-61/67). 


Переключение программ в этих теле- 
визорах происходит в блоке СВП-4-1 им- 
пульсным способом, коммутацией напря- 
жения 50...60 В. Для согласования блока 
выбора программ с СДУ необходимо ус- 
тановить специальный релейный модуль, 
описанный в [1] или [2], 

Модуль УПЧЗ телевизоров построен на 
микросхеме К174УР1. Для подключения 
СДУ к каналу звука необходимо смонти- 
ровать модуль согласования, рассмотрен- 
ный в [2]. Сначала разрезают проводник 
на кросс-плате БОС-3, идущий от контак- 
та 1 разъема ХЗ к контакту 2 разъема Х13 
(в него включен модуль АЗЗ — УМ1-3). С 
контакта 1 разъема ХЗ звуковой сигнал 
подают на вход модуля согласования, 
выход которого подключают к контакту 2 


‚ разъема Х13. Модулем согласования уп- 


равляют изменением напряжения с СДУ. 


о Все вновь введенные соединения выпол- 


няют экранированным проводом. 

Для подключения к цепям регулировки 
яркости соответствующий выход приемника 
СДУ припаивают в модуле АЗ8 — М2-3-1 к 
точке соединения резисторов Я8 (9,1 кОм; 
подключен к контакту 4 разъема Х18) и 
А14. Для удобства монтажа и последую- 
щего обслуживания удобнее заменить 
резистор А8 перемычкой, а сам резистор 
впаять непосредственно в кросс-плату 
вместо перемычки, которая соединяет 
контакт 4 с остальными блоками, Иными 
словами, поменять эту перемычку и ре- 
зистор А8 местами. В этом случае выход 
регулировки яркости СДУ подключают к 
контакту 4 разъема Х18 на блоке БОС-3, 

При согласовании с цепями регулировки 
контрастности соответствующий выход СДУ 
подключают к контакту 7 разъема Х18 в 
модуле яркостного канала АЗ8 — М2-3-1, 
а для управления насыщенностью соот- 


ветствующий выход СДУ подсоединяют к 
контакту 16 этого разъема. 

Приемник СДУ на микросхеме КР1506ХЛ2 
в телевизорах УПИМЦТ-61/67 без допол- 
нительного источника питания работать не 
сможет, поскольку в них отсутствует не- 
обходимое ей напряжение 28 В. Примене- 
ние же дополнительного источника только 
расширит эксплуатационные функции СДУ, 
так как позволит ввести дежурный режим 
работы, в котором все узлы телевизора 
обесточены, кроме СДУ. Если в СДУ нет 
дежурного режима, то напряжение 220 В 
для дополнительного источника питания 
подводят с контактов 5 и 8 вилки разъема 
Х5 в блоке БТ-11. Если в СДУ есть дежур- 
ный режим (присутствует реле с мощны- 
ми контактами), то необходимо отпаять 
провода, идущие с блока управления А4 к 
контактам 5 и 8 вилки разъема Х5 блока 
БТ-11 и соединить их с блоком питания 
СДУ, Далее, припаяв провода к контактам 
5 и В этой вилки, подключают их к контак- 
там реле СДУ. 


2. “Электрон Ц-265”, “Электрон Ц-282", 
“Электрон Ц-382" и “Темп Ц-280". 


Поскольку переключение программ в 
этих телевизорах обеспечивается комму- 
тацией напряжения +12 В, то это позво- 
ляет подключить СДУ непосредственно к 
блоку УСУ-1-15-1. В общую цепь сенсо- 
ров включен резистор В9 сопротивлени- 
ем 360 Ом, и общий выход узла переклю- 
чения программ СДУ подключают после 
него. Остальные восемь выходов переклю- 
чения программ припаивают к соответст- 
вующим сенсорам. 

В канале звука соответствующий выход 
СДУ подключают к контакту 6 разъема 
Х9(А1) в модуле МРК-21. 

Для регулировки яркости соответст- 
вующий выход СДУ припаивают к контак- 
Ту 1 разъема Х5(А2) в модуле МЦ-31 (или 
МЦ-41). 

С целью регулировки контрастности 
соответствующий выход СДУ подключа- 
ют после резистора Вб для МЦ-31 (или 
ВА2 для МЦ-41) сопротивлением 20 кОм, 
соединенного с контактом 3 разъема 
Х5(А2). 

Для регулировки насыщенности соот- 
ветствующий выход СДУ соединяют с кон- 
тактом 2 этого же разъема, 


3. “Электрон Ц-280”, “Электрон Ц-380” 
и “Рекорд Ц-275”, “Рекорд Ц-280”. 


Блок выбора программ (БВП) в них — 
УСУ-1-15. Подключение к нему аналогич- 
но соответствующему пункту раздела 2, 
за исключением того, что в общую цепь 
сенсоров включен резистор В49 сопро- 
тивлением 3,5 кОм или 56 кОм и общий 
выход переключения программ СДУ под- 


ВИДЕОТЕХНИКА 


ключают до него, т. е. непосредственно к 
общему выводу сенсоров, 

Для регулировки громкости соответст- 
вующий выход СДУ подключают к контак- 
ту 6 разъема Х9 (А1) в модуле МРК-2-5. 

В цепях яркости соответствующий вы- 
ход СДУ соединяют с контактом 1 разъ- 
ема Х5 (А2) в модуле МЦ-2 (или МЦ-3). 

Для управления контрастностью соот- 
ветствующий выход СДУ подпаивают пос- 
ле резистора В4 в модуле МЦ-2 (МЦ-3) 
сопротивлением 3,9 кОм, соединенного с 
контактом 3 разъема Х5 (А?2). 

С целью регулировки насыщенности 
соответствующий выход СДУ подключа- 
ют к контакту 2 разъема Х5 (А2) в модуле 
МЦ-2 (или МЦ-3), 


4. “Весна Ц-276”, “Рубин Ц-381” (с 
блоком СВП-4-5), “Рекорд ВЦ-381" и 
“Витязь Ц-381”. 


К блоку выбора программ СВП-4-5 под- 
ключение СДУ аналогично соответствую- 
щему пункту раздела 1. 

Для управления основными регулиров- 
ками (громкостью, яркостью, контраст- 
ностью, насыщенностью) в модулях цвет- 
ности МЦ-3, МРК-2-5, УПЧЗ-2 подключа- 
ют СДУ аналогично соответствующим 
пунктам раздела 3. 


5. “Рубин Ц-381” (с блоком СВП-4-10). 


Программы в этих телевизорах пере- 
ключаются напряжением +12 В. Подклю- 
чение — аналогично соответствующему 
пункту раздела 2. При этом общий выход 
переключения программ СДУ соединяют 
с общим выводом сенсоров. 

Громкость, яркость, контрастность, на- 
сыщенность регулируются в модулях цвет- 
ности МЦ-3, МРК-2-5, УПЧЗ-2 при под- 
ключении СДУ аналогично соответствую- 
щим пунктам раздела 3. 


6. “Рубин-Тесла 391”, “Рубин 
517Ц402”, “Рубин 54ТЦ402", “Рубин 
547ТЦ465”, “Рубин 61ТЦ403”. 


В этих телевизорах установлен блок 
выбора программ МВП-2-1 (МВП-2-1А), 
Переключение программ происходит при 
соединении цепи управления с общим 
проводом. Для согласования СДУ можно, 
во-первых, применить релейный модуль 
согласования аналогично соответствую- 
щему пункту раздела 1. Во-вторых, мож- 
но незначительно изменить включение 
мультиплексора К561КП2. Если на его 
вывод 3 подано напряжение +12 В, то 
следует прервать это соединение (разре- 
зать печатный проводник), а вывод соеди- 
нить с общим проводом, Выходы пере- 


ПРОДАМ: 


Обмоточный провод ПЭЛ, ПЭВ, ПЭЛШКО 
различного сечения, ФП2П-307-10,7 МГц — 
18, ФЭМ4-50-500-3,1Н-2, ФЭМ-035- 
500Н-3,1. 

624630, г. Алапаевск, ул. Чернышова, 
47-1, Андреев Б. А. 


Годовые комплекты журнала “Радио“ 
за 1956—1991 гт. (с 1956 по 1980 гг. — 
в переплетах). Тел. (095) 321-59-33. 


Фольгированный стеклотекстолит; го- 
ловки звукоснимателя магнитные сте- 
реофонические ГЗМ-003 и ГЗМ-043; 
тех.литературу, журналы “Радио”, “Ра- 
диолюбитель", “ВРЛ". Вышлю каталог. 


ключения программ СДУ следует припа- 
ять к соответствующим сенсорам МВП. 

Модуль радиоканала в телевизорах — 
МРК-2-СЕ-1. Для согласования СДУ с ка- 
налом звука необходим модуль, предло- 
женный в [2]. При его установке отключа- 
ют разъем Х9 от МРК. На модуль согла- 
сования подают сигнал звука с контакта 
1 или 3 разъема ХЭ (А1), а выход его со- 
единяют с контактом 1 или 3 разъема Х9 
(АЭ) МРК. 

В телевизоре установлен модуль цвет- 
ности МЦ-Теза или МЦ-402, МЦ-403. Для 
регулировки яркости соответствующий 
выход СДУ подключают после резистора 
В4З, соединенного с контактом 5 разъ- 
ема Х5 в модуле цветности. 

С целью управления контрастностью 
соответствующий выход СДУ подключа- 
ют после резистора В51, соединенного с 
контактом 7 разъема Х5 в модуле цвет- 
ности, а для регулировки насыщенности 
соответствующий выход СДУ — после ре- 
зистора В52, соединенного с контактом 9 
разъема Х5. 


7. “Горизонт Ц-256”, “Горизонт Ц-355” 
и “Янтарь Ц-355”, 


В телевизоре использован блок выбо- 
ра программ СВП-4-5. Подключение к 
нему аналогично соответствующему пунк- 
ту раздела 1. 

В канале звука (модуль УПЧЗ построен 
на микросхеме К174УР4) соответствую- 
щий выход СДУ подключают к контакту 6 
разъема Х®9 (А1). 

В цепях регулировки яркости соответ- 
ствующий выход СДУ соединяют с контак- 
том 1 разъема Х5 (А2) в модуле МЦ-1-2 
(или МЦ-1-5). 

Для управления контрастностью соот- 
ветствующий выход СДУ подключают пос- 
ле резистора В19 сопротивлением 22 кОм, 
соединенного с контактом 3 разъема Х5 
(А2) в том же модуле, а для управления 
насыщенностью соответствующий выход 
СДУ — кконтакту 2 того же разъема, 


8. “Горизонт ТЦ-411”, “Горизонт 
ТЦ-412”, 


К блоку выбора программ в них — 
МВП-1-3 — СДУ подключают аналогично 
соответствующему пункту раздела 2, за 
исключением того, что в общую цепь сен- 
соров включен резистор В1 (5,6 кОм) и 
общий выход переключения программ 
СДУ подпаивают до него (непосредствен- 
но к общему выводу сенсоров), 

В канале звука (модуль УПЧЗ на 
К174УР4) соответствующий выход СДУ 
соединяют с контактом 1 разъема Х10 (А1) 
на кассете КОС-402. 


ПРОДАМ, КУПЛЮ, ОБМЕНЯЮ... 


241022, г. Брянск-22, а/я 10, Комарову 
А.П. 


Селектор каналов СКВ-418-06 (новый), 
модуль питания МП-4-5 (новый), селек- 
тор дециметровый СКД-24С (новый), мо- 
дули цветности МЦ-З и УСР (к ЗУСЦТ), 
блок сведения БС-11 и другие блоки и 
модули к телевизорам УПИМЦТ. 

622051, г. Нижний Тагил, пр, Вагоно- 
строителей, 18, кв. 35, Колгашову Е.Н. 


ПРОДАМ ИЛН ОБМЕНЯЮ * 


На измерительную аппаратуру или 
электроинструмент;: связной приемник 
“Хмель" (Р-671) на диапазон 1,5 — 25 МГц; 
клавиатурный датчик кода Морзе Р-010. 


Для регулировки яркости соответствую- 
щий выход СДУ подключают после резис- 
тора В50, соединенного с контактом 8 того 
же разъема, контрастности — после ре- 
зистора А54, соединенного с контактом 
6, а насыщенности — после резистора 
852, соединенного с контактом 7. 


9. “Электрон ТЦ-450”, “Электрон 
ТЦ-451”. 


К блоку выбора программ в них — УСУ- 
1-15-1 или МУ-48 — СДУ подключают ана- 
логично соответствующему пункту разде- 
ла 2, за исключением того, что в общую 
цепь сенсоров включен резистор В9 — 360 
Ом — (или В1—5,6 кОм — для МУ-48) и 
общий вывод переключения программ 
СДУ подключают после него (для МУ-48 
непосредственно к общему выводу сен- 
соров). 

Поскольку канал звука построен на мо- 
дуле УПЧЗ-2, то подключение к нему ана- 
логично соответствующему пункту того же 
раздела 2. 

Для регулировки яркости, контрастнос- 
ти, насыщенности к модулю цветности 
МЦ-31 (или МЦ-46-1) СДУ подсоединяют 
аналогично соответствующим пунктам 
раздела 2. Лишь в модуле МЦ-46-1 соот- 
ветствующую цепь СДУ подключают пос- 
ле резистора В7 (20 кОм), соединенного 
с контактом 3 разъема Х5 (А2). 


10. “Рубин 54ТЦЗ46”. 


Поскольку в телевизоре применен блок 
выбора программ МВП-2-1, то СДУ под- 
ключают к нему аналогично соответству- 
ющему пункту раздела 6. 

Основные регулировки выполняют в 
модулях МЦ-3, МРК-2-5 и УПЧЗ-2, к ко- 
торым СДУ подсоединяют аналогично со- 
ответствующему пункту раздела 3. 


11. “Электрон 51ТЦ423”. 


В телевизоре установлен блок выбора 
программ УСУ-1-15-1Р, к которому СДУ 
подключают аналогично соответствующе- 
му пункту раздела 3. 

Канал звука построен на модуле УПЧЗ-2 
(УПЧЗ-1М). Подсоединение аналогично 
соответствующему пункту раздела 3. 

Остальные регулировки выполняют в 
модуле цветности МЦ-31 (или МЦ-41П), 
к которому СДУ подпаивают аналогично 
соответствующему пункту раздела 2. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Поспелов С. Система ДУ в телевизорах 
УПИМЦТ, — Радио, 1994, № 12, с. 10, 11 

2. Кармызов А. Подключение системы ДУ 
телевизоров, — Радио, 1995, № 12, с. 10. 


В комплекте — технические описания 
к ним и запас радиоламп. 

345810, Ростовская обл., п. Матвеев 
Курган, ул. Таганрогская, 115. Смыкунов 
Г. 


КУПЛЮ: 


Ферритовые кольца п = 300, 200, 100, 
50, 30 НН и ВЧ диаметр от 15 мм и боль- 
ше, кварц 4; 5; 9; 13,5 и 18 МГц, галет- 
ный переключатель ПГК - 11П1Н — Эшт., 
КПЕ от транзисторных приемников, ва- 
риометры; “Справочное пособие по вы- 
сокочастотной схемотехнике". 

665708, г. Братск, Мира, 14—18, Кра- 
сиков А,А. 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


УМЗЧ С ЗАЩИТОЙ 
НАГРУЗКИ БЕЗ РЕЛЕ 


А. СЫРИЦО, г. Москва 


В сгатье описаны электронные узлы УМЗЧ, обеспечивающие 
защиту громкоговорителя от воздействий, способных вывес- 
ги его из строя, Отсутствие номиналов некоторых элементов 
объясняется тем, что они должны быть рассчитаны под кон- 
кретные параметры полупроводниковых приборов и режимы 
транзисторов усилителя. Однако приведенные рекомендации 
позволяют сделать необходимые расчеты. 


Появление транзисторных УМЗЧ с галь- 
ванической связью нагрузки привело к не- 
обходимости защиты громкоговорителя. 

Большое распространение получили 
два основных вида защиты. Первый — от 
воздействия на нагрузку постоянного на- 
пряжения источника питания при пробое 
транзисторов в одном из плеч выходно- 
го каскада или сигналов инфранизкой 
частоты с большой амплитудой. Второй 
— от переходных процессов (щелчков) в 
нагрузке, возникающих при включении и 
выключении сетевого питания. 

Наиболее простая в реализации защи- 
та нагрузки достигается обычно при ис- 
пользовании электромагнитного реле, 
контакты которого отключают нагрузку 
при любой из рассмотренных выше си- 
туаций. Многие примеры подобной реа- 
лизации названных видов защиты различ- 
ной степени сложности были описаны в 
периодических изданиях, в том числе ив 
журнале “Радио”. 

Однако анализ длительной эксплуата- 
ции УМЗЧ с использованием реле позво- 
лил выявить ряд существенных недостат- 
ков этого метода. Главным из них явля- 
ется резкое снижение надежности рабо- 
ты УМЗЧ из-за наличия переключающих 
контактов реле, к которым предъявляют- 
ся высокие требования как к ресурсу ра- 
боты, так и к минимизации переходного 
сопротивления. Характерная особенность 
электромагнитного реле — точечный кон- 
такт, проявляющий иногда нелинейные 
свойства увеличением искажения выход- 
ного сигнала на высших частотах звуко- 
вого диапазона. Кроме того, неравномер- 
ность распределения температуры по 
площади контактов ведет к снижению 
ресурса их работы, что может вызывать- 
ся также возможными кратковременны- 
ми перерывами в сетевом питании или 
при выключении УМЗЧ в моменты нали- 
чия на выходе сигналов большой мощнос- 
ти. Использование параллельного вклю- 
чения нескольких групп контактов реле не 
снижает заметно вероятности их отказа 
из-за различия моментов их срабатыва- 
ния. Аналогичный эффект возникает в уси- 
лителях, использующих реле для отклю- 
чения нагрузки при срабатывании узла 
тепловой защиты. 

Очевидно, что отказ от использования 
контактов реле в выходной цепи УМЗЧ 
значительно повышает надежность его ра- 
боты, чем и объясняется появление со- 
временных схемотехнических решений 
УМЗЧ с электронными вариантами узлов 
защиты. 

Несмотря на их большое разнообра- 
зие, все они используют несколько об- 
щих идей. Во-первых, защита нагрузки 
УМЗЧ от постоянной составляющей до- 
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стигается блокировкой (параллельным 
включением) ее электронным ключом с 
малым сопротивлением для напряжения 
любой полярности. Во-вторых, защита на- 
грузки от переходных процессов в УМЗЧ 
при коммутации сетевого питания произ- 
водится запиранием транзисторов выход- 
ного каскада УМЗЧ, причем включение се- 
тевого питания сопровождается кратко- 
временной задержкой включения выходно- 
го каскада УМЗЧ с плавным его открыва- 
нием и установкой рабочего режима. Пос- 
ле выключения питания происходит толь- 
ко запирание выходного каскада. 

На рис. 1—3 в качестве примера при- 
ведены схемы узлов защиты нагрузки от 
постоянной составляющей. Узлы пред- 
ставляют собой двухполюсники, подклю- 
чаемые к выходу УМЗЧ, параллельно к на- 
грузке. Блокировка нагрузки при появле- 
нии постоянной составляющей произво- 
дится электронными ключами, функции 
которых выполняют симисторы \У$1. При 
использовании таких узлов максимальная 
величина тока от источников питания ог- 
раничена током срабатывания плавких 
предохранителей в коллекторных цепях 
транзисторов выходного каскада. Поэто- 
му допустимый ток симисторов \$1 дол- 


жен, как минимум, вдвое превышать но- 
минальный ток предохранителя. 

Схемы узлов защиты на рис. 1 и 2 от- 
носительно просты и состоят из ФНЧ 
А1СТ1 (рис. 2) и цепи управления вклю- 
чением симисторов \У$1. Расчет элемен- 
тов ФНЧ производится из условия исклю- 
чения ложных срабатываний защиты на 
нижней частоте звукового сигнала при 
максимальной амплитуде и необходимого 
быстродействия, 

Схема цепи управления на рис. 1 [1] 
значительно проще, чем на рис. 2 [2], 
однако требует использования двуна- 
правленного динистора \У$2. Такое уст- 
ройство относится к так называемым 
“спусковым”, в них разрядка конденса- 
тора С1 происходит через динистор \/52 
и управляющую цепь симистора \$1 при 
фиксированном напряжении на конден- 
саторе С1. Его величина зависит от на- 
пряжения включения динистора \У5З2, Ем- 
кость конденсатора С1 выбирается с уче- 
том обеспечения необходимой энергии 
для управления симистором \У51. При 
отсутствии двунаправленного динистора 
возможна реализация защиты по схеме, 
приведенной на рис. 3, где использован 
аналог однонаправленного динистора — 
транзисторы УТ1 и УТ2, включенные в 
диагональ моста на диодах У01—\04. В 
этой схеме резистор Н2 задает ток уп- 
равления симистором \У$1, а отношение 
сопротивления резисторов В5/Яб зада- 
ет величину напряжения открывания ана- 
лога динистора. Резисторы ВЗ и В4 ог- 
раничивают ток базы транзисторов УТ1 
и УТ2. В диагональ диодного моста мож- 
но включить и обычный динистор. 

Узел управления (рис, 2) относится к 
устройствам непрерывного действия. В 
нем используются отдельные повторите- 
ли напряжения для положительной и от- 
рицательной полярности выходного на- 
пряжения (транзисторы \УТ1 и УТ2 соот- 
ветственно). Величина постоянного на- 
пряжения (Чь„„), при котором происходит 
открывание симистора \51, зависит от 
тока управляющего электрода, коэффи- 
циента усиления по току транзисторов 
\МТ1, УТ2, сопротивления резисторов В1 и 
АЯ2, падения напряжения на диодах \О1, 
МО? и напряжения насыщения транзисто- 
ров УТ1 и \УТ2. Значение Цъ„, для такого 
варианта построения обычно находится в 
пределах 5...10 В. При выборе диодов и 
транзисторов надо иметь в виду, что ве- 
личина максимального напряжения на них 
достигает амплитуды выходного напряже- 
ния УМЗЧ. 

При выборе конденсатора С1 в схемах 
рис. 1—3 следует учитывать возможность 
появления на выходе УМЗЧ постоянного 
напряжения различной полярности. Поз- 
тому в качестве конденсатора С1 необ- 
ходимо применять неполярные конден- 
саторы или два электролитических, вклю- 
ченных встречно-последовательно и шун- 
тированных диодами в соответствующей 
полярности. 

Возможные варианты схем защиты 
нагрузки от переходных помех в УМЗЧ 
при коммутациях сетевого питания при- 
ведены на рис. 4—9. В схеме рис. 4 [3] 
закрывание транзисторов УТ1 и УТ2 до- 
стигается за счет использования стаби- 
литронов \У03, \06 и диодов МО4, У05. При 
включении источника питания транзисто- 
ры УТ1 и УТ2 находятся в закрытом со- 
стоянии, так как в этот момент величина 
напряжения на конденсаторах С1 и СЗ 
равна нулю и отсутствуют условия для 
протекания тока базы транзисторов УТ1 
и \Т2. Кроме того, появление постоянно- 
го напряжения любой полярности от 
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предыдущих каскадов УМЗЧ в точке со- 
единения диодов \04 и \05 не может при- 
вести в этот момент к их открыванию. 
Закрытое состояние транзисторов \Т1 и 
МТ? сохраняется до тех пор, пока плавно 
нарастающее напряжение на конденсато- 
рах С1 и С2 не достигает величины на- 
пряжения стабилизации стабилитронов 
\М01 и \О2. При этом стабилитроны \УО3 и 
\Об также входят в режим стабилизации, 
обеспечивая прохождение токов через 
диоды \04, У05 и резистор В2, т.е. воз- 
никает необходимая величина напряжения 
смещения для открывания транзисторов 
УТ, УТ2. Напряжение стабилизации ста- 
билитронов \У01 и УО2 обычно выбирают 
в пределах 13...15 В, а для \03, МОб — 
4...6 В. Время задержки включения тран- 
зисторов УТ1 и УТ2 можно изменять по- 
стоянной времени цепей В4С1 и В5С2. 
После выключения питания закрывание 
транзисторов УТ1, УТ2 происходит при 
напряжении на конденсаторах С1 и С2 
меньше напряжения стабилизации стаби- 
литронов \01, \О2. 

Оригинальный способ задержки вклю- 
чения УМЗЧ получен в каскаде повтори- 
теля, выполненного по схеме на рис. 5 [1]. 
В момент включения питания происхо- 
дит плавный заряд конденсаторов С1 и 
С2 через резисторы ВЗ, ВТ, Вб. При этом 
ток через резисторы В4, В5 и диоды \У01 


— \04 отсутствует, а значит, отсутствует 
и напряжение смещения для транзисто- 
ров УТ1 и \Т2. В процессе зарядки кон- 
денсаторов ток через них уменьшается 
до нуля, а в цепи ВЗ, В4, УО1 — \04, В5, 
Аб соответственно возрастает от нуля до 
величины, необходимой для создания 
требуемого напряжения смещения и от- 
крывания транзисторов УТ1 и УТ2. При 
нормальной работе УМЗЧ конденсаторы 
С1 и С2 выполняют функции обычной 
“вольтдобавки”. После выключения пита- 
ния происходит плавный разряд С1 и С2, 
что обеспечивает плавное закрытие тран- 
зисторов \ТЗ и УТ4. 

В схеме узла защиты на рис. 6 [4] для 
закрывания основных транзисторов УТЗ 
и \Т4 используются дополнительные — 
\Т1 и УГ2, работающие в ключевом ре- 
жиме. После включения питания проис- 
ходят зарядка конденсатора С1 через ре- 
зистор ЯЗ и переходы база—эмиттер УТ1 
и \Т2. В это время зарядный ток откры- 
вает транзисторы УТ1 и УТ? и закрывает 
соответственно \ТЗ, \Т4. По окончании за- 
рядки конденсатора С1 транзисторы \Т1, 
\УТ2 закрыты и не влияют на нормальную 
работу УМЗЧ, а транзисторы УТЗ и УТ4 
открыты напряжением смещения на ре- 
зисторах В1, В2 предыдущего каскада. 
После выключения питания конденсатор 
С1 разряжается через резистор НЗ и дио- 
ды \01 и \/02. Эффективная работа цепи 
задержки достигается выбором постоян- 
ной времени цепи С1ВЗ, по величине зна- 
чительно большей времени нарастания 
напряжения на выходе источника питания. 

На рис. 7 [5] и 8 [6] приведены схемы 
узлов защиты в УМЗЧ, использующих об- 
щий принцип закрывания дифференци- 
ального каскада за счет управления гене- 
ратором тока в цепи эмиттеров. 

В схеме, приведенной на рис. 7, уп- 
равление генератором тока на транзис- 
торе УТЗ производится транзистором 
УТ1. При включении источника питания 
транзистор УТ1 закрыт, следовательно, 
и УТ2 — \УТ4 также закрыты на время, 
необходимое для заряда конденсатора 
С1 до напряжения, равного рабочему на- 
пряжению стабилитрона \У01. Время за- 
держки включения определяется стаби- 
литроном и постоянной времени цепи 
С1В2. После отключения источника пита- 
ния закрывание дифференциального кас- 
када происходит при разрядке конденса- 
тора С1 до напряжения открывания тран- 
зистора УТ1. 

В схеме узла на рис. 8 управление ге- 
нератором тока на транзисторе УТ? про- 


РАДИО № 4, 1996г. 15 


ЗВУКОТЕХНИКА 


изводится ключевым транзистором \/Т4, 
режим которого определяется состояни- 
ем аналога динистора на транзисторах 
\Ут5, УТб. При включении источника пи- 
тания транзисторы УТ1 — \УТб закрыты 
на время, зависящее от постоянной вре- 
мени цепи ВЗС1 и напряжения включе- 
ния “динистора”. После отключения источ- 
ника питания происходит плавное закры- 
вание транзисторов за счет плавной раз- 
рядки конденсатора фильтра источника 
питания и конденсатора С1. 

На рис, 9 приведена схема узла защи- 
ты УМЗЧ с использованием п-канальных 
полевых транзисторов [7]. При включе- 
нии источника питания транзисторы за- 
щиты УТ1 — УТЗ открыты, так как у них 
напряжение между затвором и истоком 
равно нулю. При этом величина напря- 
жения смещения на транзисторах \УТ4, 
\УТ5 оказывается недостаточной для их 
открывания. С ростом напряжения пита- 
ния источника отрицательной полярнос- 
ти и открыванием стабилитрона \УО1 на- 
чинается процесс плавного закрывания 
транзистора УТЗ, При увеличении напря- 
жения на резисторе Вб до напряжения 
отсечки (Ц, „«) транзистора УТЗ проис- 
ходит его закрывание. Конденсатор С1 
начинает заряжаться от источника пита- 
ния по цепи В5, УО1, В4, что приводит к 
закрыванию транзисторов \Т1 и УТ2 при 
напряжении на конденсаторе С1, равном 
Уиож транзисторов \УТ1 и \Т2. Токи базы 
через резисторы В1 и Н4 устанавливают 
транзисторы УТ4 и УТ5 в заданный ре- 
жим работы. Как следует из схемы, за- 
держка включения зависит от рабочего 
напряжения стабилитрона УО1, напряже- 
ния отсечки Ц, « транзисторов УТ1 — УТЗ 
и постоянной времени цепи В4С1. При 
отключении источника питания и умень- 
шении напряжения до значения, при ко- 
тором происходит закрывание стабили- 
трона УБ1 и открывание УТЗ за счет 
уменьшения напряжения на резисторе 
В6: Ч„<О ик. Конденсатор С1 начинает 
разряжаться через резистор ВЗ и тран- 
зистор \ТЗ и при Ч„„<Ч»„« ПРОИСХОДИТ 
закрывание транзисторов \Т4 и УТ5. В ка- 
честве транзисторов УТ1—УТЗ целесооб- 
разно применять транзисторы с большой 
величиной Ч,» „с, например типа КПЗОЗЕ, 
Для быстрой разрядки конденсатора С1 
величина резистора ЯЗ должна быть ми- 
нимальной величины, однако ограничивать 
ток стока транзистора УТЗ на допустимой 
величине. 

К дополнительным достоинствам узлов 
защиты, схемы которых приведены на 
рис. 7—9, относится возможность их при- 
менения для защиты усилителя при дол- 
говременных коротких замыканиях в на- 
грузке и при срабатывании тепловой за- 
щиты, а также для дистанционного уп- 
равления их отключением. 
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МАГНИТНОЙ ЗАПИСИ 


ИСТОРИЧЕСКИЕ ЗАМЕТКИ 


С, АГЕЕВ, г. Москва 


Из-за невысокого качества и коммер- 
ческой невыгодности магнитная запись 
после первых демонстраций оказалась 
почти забытой до тридцатых годов. Бо- 
лее актуальными в ту пору представля- 
лись, например, беспроволочные теле- 
граф и телефон, а также кинематограф. 
Тем не менее исследования методов 
магнитной записи все-таки продолжа- 
лись, исподволь создавались предпосыл- 
ки второго ее рождения. 

В конце двадцатых — начале тридца- 
тых годов даже выпускались небольши- 
ми сериями аппараты записи на сталь- 
ную проволоку или ленту, имевшие лам- 
повые усилители и более совершенные 
механизмы протяжки. К этому же перио- 
ду относится изобретение немецкой фир- 
мы ЭсНаи6ь Еекик — 1огеп? первых кас- 
сет (рис. 7) с катушками проволоки для 
упрощения работы с аппаратом. Это было 
шагом вперед по сравнению с работами 
Поульсена. Однако качество звука остав- 
ляло желать лучшего — полоса не шире 
4...5 кГц, динамический диапазон всего 
26...36 дБ при нелинейных искажениях 
до 5...8 %. Повысить качество звука тог- 
да пытались подбором лучшего материа- 
ла для носителя — вслед за простой уг- 
леродистой сталью последовали кобаль- 
товая (кобаллой), вольфрамовая и мед- 
но-никелевая (сеналлой) стали, кобальт- 
ванадиевая сталь (викаллой) и другие. 
Были изобретены и освоены такие мето- 
ды обработки металлов, как электропо- 
лировка и направленная кристаллизация 
в магнитном поле. Главной же цели — ка- 
чественной записи — на пути применения 
сплошных металлических носителей до- 
стичь не удалось. Основной причиной это- 
го являются сравнительно большие раз- 
меры элементов намагниченности — до- 
менов — в сплошных металлах, но тогдаш- 
ние изобретатели этого просто не знали, 

В 1921 г. А. Назаришвили использовал 
вместо стальной проволоки никелирован- 
ную медную. В результате родилось пред- 
ложение о применении в качестве носи- 
теля записи бумажной ленты, покрытой 
слоем никеля или другого ферромагнит- 
ного металла. Такой носитель в виде лен- 
ты легко может быть склеен, в то время 
как срастить проволоку гораздо сложнее. 
Тем же автором годом ранее был проде- 
лан опыт по записи путевой сигнализа- 
ЦИИ На ...стальных рельсах Закавказской 
железной дороги. 

В 1925 г. И. Крейчману в СССР был вы- 
дан патент № 3340 на “прибор для маг- 
нитной записи и воспроизведения звуков”. 
В описании говорилось: "...Прибор состо- 
ит из обыкновенного микрофона, электро- 
магнита и источника тока, которые соеди- 
нены последовательно. Применяется лен- 
та из магнитного материала с большой 


Продолжение. Начало см. в "Радио" 1996, № 3. 


задерживающей силой, а именно, медная 
луженая лента или лента из целлулоида, 
которые покрыты стальными опилками 
(например, посредством столярного 
клея)...". Дальнейших предложений на эту 
тему от Крейчмана не последовало. 
Фриц Пфлеймер в Германии получил в 


Рис. 7 


1928 г. свой первый патент № 500900 на 
носители записи, у которых на бумажную, 
пластмассовую или какую-либо другую 
немагнитную подложку нанесен рабочий 
слой, состоящий из магнитного порошка, 
диспергированного в немагнитной связую- 
щей среде (лаке). В отличие от Крейчма- 
на, Пфлеймер был настойчив и сумел за- 
интересовать своими работами руковод- 
ство филиала в Людвигсхафене химичес- 
кого концерна |.С.Рагеп (ныне — ВАЗЕ) и 
компании АЕС—Те!е{ипкеп. Химики вмес- 
те с Пфлеймером занялись разработкой 
и выпуском магнитных лент, а радиотех- 
ники — конструированием аппаратов для 
работы с ними. 

Обе группы разработчиков действова- 
ли в тесном контакте, поэтому дело дви- 
галось довольно быстро: к 1932 г. был в 
основном разработан процесс получения 
ленты из порошка карбонильного желе- 
за на бумажной основе и получены об- 
разцы ленты на диацетатной основе, ав 
1934—35 гг. был налажен ее промышлен- 
ный выпуск. 

Эта лента сразу стоила впятеро дешев- 
ле стальной катанной, легко склеивалась 
и обеспечивала значительно лучшее ка- 
чество записи. С ее применением впервые 


ЗВУКОТЕХНИКА 


оказалось возможным использовать маг- 
нитную запись в радиовещании, К этому 
же периоду относится окончательная раз- 
работка технологии производства порош- 
ковых магнитных лент, включавшая в себя 
изготовление основы, полив и сушку маг- 
нитного лака, его каландровку и полиров- 
ку. Естественно, было разработано и про- 
мышленное оборудование для осущест- 
вления этих операций. Авторы получили 
соответствующие патенты (ОАР — Оещсве 
Весп Райеп{ — №№ 552787, 563306, 
593878, 637642, 647386, 649408 и дру- 
гие). 

Пфлеймер не ограничивался работой 
над созданием лент и технологии их про- 
изводства. Он принимал деятельное учас- 
тие в разработке аппаратов для магнит- 
ной записи. Так, им впервые была при- 
менена кольцевая магнитная головка и 
проанализированы щелевые потери (ОВР 
№ 617796, 1932 г.). Дальнейшую опти- 
мизацию выполнили специалисты компа- 
нии Теегилкеп, среди которых на том 
этапе следует упомянуть Хейнца Любе- 
ка, Эрвина Мейера и Эдуарда Шюллера, 
В основном они занймались разработ- 
кой головок, усилителей и лентопротяж- 
ных механизмов. Впоследствии Шюллер 
стал главным конструктором первых сту- 
дийных магнитофонов. Ему же принад- 
лежит ряд ключевых патентов, например, 
на конструкции кольцевых головок в их 
сегодняшнем виде и на использование 
способа перекрестного подмагничивания 
(вторично изобретенного в 50-е годы), 

Вместе с Пфлеймером работали также 
Франц Прейсах, Эрвин Лерер, Феликс Кро- 
нес, Пауль Фридман и другие специалисты. 
Их работы получили мировое признание, 

Опираясь на достигнутые результаты, 
компания АЕС-Теефипкеп в 1934—35 гг. на- 
чала выпуск аппаратов магнитной записи 
(рис. 8) для целей радиовещания — "Мад- 
пеоюпе", от которого и произошло извест- 
ное нам название “магнитофон", Отличитель- 
ной особенностью этих аппаратов было 
применение магнитной ленты, а не более 
распространенной тогда проволоки, что и 
отразилось в англо-американском назва- 
нии “1аре гесогдег", в буквальном перево- 
де — “пишущий на ленту". 

Качество записи у этих аппаратов было 
существенно выше, чем у проволочных, 
но все равно недостаточным для записи 
музыки, поэтому их использовали в ос- 
новном для монтажа речевых передач (на 
немецком радиовещании магнитофоны 
начали широко применяться с 1935 г.). 
Частотный диапазон тогда не превышал 
60 — 7000 Гц, динамический диапазон 
при нелинейных искажениях 5% — около 
40 дБ. Виной тому было использование 
подмагничивания постоянным током, из- 
за чего лента намагничивалась даже в пау- 
зе, и все неоднородности ее слоя и шеро- 
ховатости поверхности создавали шумы. 

Для снижения уровня шума до -40 дБ 
потребовалось разработать достаточно 
сложную технологию перетира магнитно- 
го порошка с лаком, полива и каландри- 
рования лент, но этого было недостаточ- 
но. Поэтому уже в 1935 г. вместо порош- 
ка карбонильного железа, склонного к 
окислению и образованию комков в ра- 
бочем слое, начали применять черный 
магнетит Ее-О;, а затем, с 1939 г., более 
стабильный по свойствам гамма-окисел 
железа Ее›О. (прокаленная ржавчина). 
Видимо, ход рассуждений специалистов 


Рис. 8 


был примерно таким: если железный по- 
рошок все равно окисляется, то почему 
бы не использовать железную руду или, в 
конце концов, собственно ржавчину? Ос- 
таточная намагниченность (“отдача”) у 
окислов была меньше, чем у чистого кар- 
бонильного железа, но шум уменьшился 
настолько, что динамический диапазон 
при этом существенно увеличился. Самое 
любопытное в этом то, что подобное со- 
отношение между отдачей, шумом и 
склонностью к ржавлению у “металли- 
ческих” (металлопорошковых) и оксидных 
магнитных лент в основном сохранилось 
и до нашего времени. 

Если работы по промышленному ос- 
воению производства магнитных лент в 
те годы проводились только в Германии, 
то аппараты магнитной записи разраба- 
тывали и в других странах — в Японии, 
США, Англии, Голландии и Советском 
Союзе. Японцам принадлежит честь пер- 
вого публичного сообщения о примене- 
нии высокочастотного подмагничивания 
(ВЧП) при записи (Маде! М., Зазак! $., 
Епдо +., 1938 г.), Однако имеется ряд 
свидетельств об аналогичных достиже- 
ниях, в частности, в США в лаборатории 
Армстронга при разработке высококаче- 
ственной техники для ЧМ вещания. Кста- 
ти, именно Армстронг ввел термин “Нап 
Нодешу”, превратившийся затем в знако- 
мое каждому “Н!-Н". Здесь уместно на- 
помнить, что первый патент (№ 1640881) 
на устройство высокочастотного подмаг- 
ничивания, повышавшего чувствитель- 
ность магнитной ленты, был заявлен в 
США ещев 1921 г. (!), но о нем вспомни- 
ли только после вторичного изобретения 
ВЧП на рубеже 40-х годов. 

Подмагничивание высокочастотным 
током (за рубежом называемое АС Ва$) 
дало два огромных преимущества: пер- 
вое — в паузе лента размагничена (и 
шумы на порядок ниже), а второе — рез- 
кое снижение нелинейных и особенно ин- 
термодуляционных искажений, что позво- 
лило примерно втрое поднять допусти- 
мый уровень записи по сравнению с под- 
магничиванием постоянным током (ЭС 
Ваз). В результате динамический диа- 
пазон магнитной записи достиг 60 и бо- 
лее децибел при нелинейных искажени- 


ях не выше 2...3 %, полоса пропускания 
была доведена до 15...18 кГц. Магнитная 
запись по своему качеству резко превзо- 
шла все остальные, известные к тому 
времени способы записи звука. 

Следует заметить, что благодаря экс- 
плуатационным достоинствам магнитной 
записи ее конкуренты исчезли с изобре- 
тением пластмассовой ленты. Поэтому 
неудивительно, что магнитная лента на- 
чала свое победное шествие по всему 
миру, а магнитофон стал неотъемлемой 
частью почти любой звуковой аппарату- 
ры. Технология магнитной записи на се- 
годняшний день и обозримое будущее 
является доминирующей для записи эву- 
ковой и любой другой информации. 

Несмотря на сказанное выше, нелиш- 
не напомнить, что первые патенты (ОВР 
№№ 743411, 743186 и 743510, заявлен- 
ные еще в 1940—1941 гг.) на способ вы- 
сокочастотного подмагничивания получи- 
ли немецкие инженеры Браунмюль и Ве- 
бер из компании Те!е{ипкеп. В отличие от 
остальных, они, случайно обнаружив рез- 
кое улучшение качества записи при само- 
возбуждении усилителя записи на высо- 
кой частоте, не поленились тщательно 
разобраться в механизме действия высо- 
кочастотного поля. Благодаря этому они 
смогли грамотно составить описания и 
формулы изобретения, заслуженно закре- 
пив за собой приоритет не только спосо- 
ба высокочастотного подмагничивания, но 
и методики его регулировки и практичес- 
кой реализации. 

В результате этих работ впервые уда- 
лось серийно производить аппаратуру 
для записи звука, обладающую настоль- 
ко высоким качеством, что при ее при- 
менении в радиовещании и звукоусиле- 
нии слушатели уже не могли определить 
разницу в качестве при трансляции “жи- 
вого" концерта или воспроизведении 
ранее сделанной записи. Возможности 
магнитной записи впервые позволили 
монтировать фонограмму из отдельных, 
наиболее удачных фрагментов несколь- 
ких исполнений; поэтому резко улучши- 
лось качество и грампластинок. 


{Окончание следует) 
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ПАМЯТИ 
ВИКТОРА АЛЕКСЕЕВИЧА 
КАЛАЧЕВА 


28 января 1996 г. на 57 году жизни ско- 
ропостижно скончался Виктор Алексе- 
евич Калачев — один из известных ра- 
диоспортсменов и талантливых конструк- 
торов высококлассной радиоаппаратуры 
для спортивной радиопеленгации. 

Имя Виктора Алексеевича Калачева 
хорошо известно в широких кругах ра- 
диолюбительской общественности, осо- 
бенно среди радиоспортсменов — "охот- 
ников на лис”, не только нашей страны, 
но и за ее рубежами. Мастер спорта, 
участник российских, всесоюзных и 
международных соревнований ичемпи- 
онатов Европы и мира по “Охоте налис", 
он всегда отличался высокой работоспо- 
собностью, завидным упорством в до- 
стижении победы, доброжелательным 
отношением к своим соперникам и го- 
товностью поделиться опытом с теми, 
кто в этом нуждался. 

На протяжении шести лет — в 1963— 
1968 годах — Виктор Алексеевич был 
членом сборной команды СССР, высту- 
пая на крупнейших в мире состязаниях 
по радиопеленгации, успешно защищая 
спортивную честь нашей Родины, 

Почти на каждом соревновании по 
“Охоте на лис" можно было встретить 
немало наших опытных спортсменов, 
выступавших с уникальными приемника- 
ми-пеленгаторами, созданными В. А. 
Калачевым для членов сборных команд 
СССР и России. “Калачевская аппара- 
тура" помогала многим из них добивать- 
ся высоких спортивных достижений и 
почетных чемпионских титулов. 

В свое время в стране год от года по- 
полнялись ряды энтузиастов спортивной 
радиопеленгации в основном за счет мо- 
лодежи. И в этом тоже несомненная за- 
слуга Калачева-конструктора. Именно 
он специально для начинающих “охот- 
ников" разработал образец простого 
приемника, который затем в сотнях эк- 
земплярах повторяли в радиоклубах, 
школьных радиокружках и на станциях 
юных техников, вооружая ими будущих 
мастеров спорта. 

В. А. Калачев — неоднократный участ- 
ник и призер всесоюзных и российских 
выставок творчества радиолюбителей- 
конструкторов. Он был и активным авто- 
ром “Радио”. Описания его лучших раз- 
работок спортивной аппаратуры часто 
публиковались на страницах журнала. 

Много лет В. А, Калачев плодотворно 
трудился на кафедре радиобиологии 
Московского Государственного универ- 
ситета. И эдесь проявился его конструк- 
торский талант. Достаточно вспомнить, 
что Виктор Алексеевич был автором раз- 
работки и создания нескольких поколе- 
ний современной электронной аппара- 
туры для нужд космической радиобио- 
логии, получившей высокую оценку спе- 
циалистов. 

Честный и бескорыстный человек, чут- 
кий и отзывчивый товарищ, Виктор Алек- 
сеевич пользовался заслуженным ав- 
торитетом и уважением среди всех, кому 
довелось с ним работать, дружить или 
просто общаться. Светлая память о нем 
навсегда сохранится в наших сердцах. 


Редакция журнала “Радио", 
Центральный радиоклуб 
им. Э.Т. Кренкеля 
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МАГНИТОЛА 
«ВЕГА РМ-252С» 


Л. ВАСИЛЬЕВА, г. Москва 


браны по общеизвестным схемам на 
транзисторах УТ1—\Т18. 

Усилитель ЗЧ имеет две отличитель- 
ные особенности: применение входного 
дифференциального каскада на транзис- 
торах \МТ1, УТЗ (УТ2, УТ4), обеспечиваю- 
щего наилучшую стабильность средней 
точки усилителя мощности при измене- 
нии напряжения питания, и использова- 
ние в качестве коллекторной нагрузки 
каскада на транзисторе УТТ (\УТ8) поле- 
вого транзистора \Т5 (\УТ6), позволяю- 
щего получить хорошую стабильность 
тока локоя усилителя мощности и боль- 
шой коэффициент усиления самого кас- 


После предварительного усиления ли- 
нейным усилителем блока УЗВ (АЗ) низ- 
кочастотные сигналы левого и правого 
стереофонических каналов магнитолы че- 
рез разъем ХРЗ/Х$3 попадают на соот- 
ветствующие регуляторы громкости 835, 
В36 (рис. 4) блока регуляторов (А10) и 
далее на входы усилителя ЗЧ блока УЗЧ- 
БП (А9). Правый и левый каналы этого 
усилителя совершенно идентичны и со- 


Окончание. Начало см. в “Радио”, 1996 г., 
№2, с. 11; № 3, с. 36 
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ПРОМЫШЛЕННАЯ АППАРАТУРА 


када на транзисторе УТ7 (УТ8). Ток по- 
коя выходных транзисторов регулирует- 
ся резистором В19 (820), 

Тембр сигналов ЗЧ может быть уста- 
новлен с помощью четырехполосных ак- 
тивных частотно-зависимых фильтров 
блока регуляторов А1О0, включенных в 
цепь обратной связи усилителя ЗЧ. Тембр 
регулируется на частотах 160, 1000, 3150 
и 10000 Гц резисторами В3З, В4; В11, В12; 
В19, А20 и В27, А28 соответственно. 

С выхода усилителя мощности через 
разделительные конденсаторы С17, С18 
и разъем ХР15/Х$15 сигналы левого и 
правого каналов поступают на плату сте- 
реотелефонов (А11), а затем через нор- 
мально замкнутые контакты соединитель- 
ного гнезда Х514 — на громкоговорите- 
ли ВА1, ВА2. При подключении к гнезду 
Х$14 стереотелефонов громкоговорите- 
ли отключаются и стереофонический сиг- 
нал поступает на стереотелефоны. 

Розетка Х$13 служит для технологичес- 
ких целей. 


функции индикатора включения блока 
питания. 

Напряжение с блока питания через ра- 
зъем ХР9/Х$9 подается на плату внен- 
него питания А12. При подключении маг- 
нитолы к сетевому блоку питания раз- 
мыкатель розетки Х$9 платы А1?2 отклю- 
чает минусовый провод батареи элемен- 
тов питания. Ее плюсовой провод ком- 
мутируется выключателем $А1 "Батарея" 
в блоке УЗЧ-БП (А9). С платы внешнего 
питания выпрямленное блоком питания 
напряжение через разъем Х516/ХР16б по- 
ступает на транзисторы МТ1—\№Т18 усили- 
теля мощности и на вход стабилизатора 
напряжения +12 В, собранного на тран- 
зисторах \Т21, УТ22. 

С выхода стабилизатора напряжение 
+12 В через разъем ХР5/Х$5 подается в 
блок магнитофонных панелей для пита- 
ния двигателя ЛПМ И на вход стабилиза- 
тора напряжения +6 В на транзисторах 
\Т19, \Т20. Выходное напряжение этого 
стабилизатора используется для питания 
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Питается магнитола “Вега РМ-252С” 
от блока питания (Аб), При подключе- 
нии его к сети через розетку Х510 предо- 
хранитель РУ? и термопредохранитель 
РОТ сетевое напряжение поступает на 
трансформатор питания Т1. Далее оно 
выпрямляется мостовым выпрямителем 
на диодах УО1—\04 и сглаживается кон- 
денсаторами фильтров С1, С2. Фильтр 
11Е2С7 подавляет высокочастотные по- 
мехи от сети. Светодиод НЁЕ1 выполняет 
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электронных узлов блока регуляторов 
(А1О), блока УЗВ (АЗ) и блока ВЧ-ПЧ (А1). 
Регулируется напряжение +6 В резисто- 
ром ВЗ4. 

При питании магнитолы от батареи ее 
напряжение через диод \УО3З (А9) пода- 
ется на транзисторы усилителя мощнос- 
ти и, минуя стабилизатор на напряжение 
+12 В, поступает также на двигатель ЛПМ 
и стабилизатор на напряжение +6 В. 


ЗНАМЕНАТЕЛЬНАЯ ДАТА 


ДЕВИЗ ФЕСТИВАЛЯ — 
«ДЕТИ, ТЕХНИКА, 
ТВОРЧЕСТВО» 


12 октября 1926 г. — знаменатель- 
ная дата. В Москве на первом сборе 
юных пионеров — юных техников было 
объявлено о создании Центральной 
станции юных техников. Этот день счи- 
тают началом движения организован- 
ного технического творчества в Рос- 
сии. В текущем году отмечается 70- 
летняя годовщина движения, в ознаме- 
нование которой проводится Всерос- 
сийский фестиваль “Дети, техника, 
творчество". 

Фестиваль стартовал в январе на 
всей территории России, его заключи- 
тельный этап пройдет в Москве в ок- 
тябре 1996 г. Целью фестиваля явля- 
ется выявление одаренных детей, про- 
являющих интерес к науке и технике, 
консолидация усилий педагогов, роди- 
телей и общественности в развитии 
творческой деятельности детей, при- 
влечение общественного внимания к 
проблемам развития технического 
творчества учащихся, как одного из пу- 
тей создания творческого потенциала 
и решения проблем научно-техничес- 
кого прогресса России, 

В рамках фестиваля пройдут спар- 
такиады по техническим видам спорта 
и показательные выступления лучших 
спортсменов, конкурсы видеофильмов 
о деятельности учреждений професси- 
онального образования, телевизион- 
ные пресс-конференции, научно-прак- 
тическая конференция руководителей 
и организаторов технического творче- 
ства. 

В марте в Объединенном павильоне 


‚ "Народное образование" на ВВЦ (быв- 


шая ВДНХ) в Москве открылась Все- 
российская выставка технического 
творчества учащихся, на которой, в 
частности, есть разделы "Радиоэлек- 
троника", “Спортивно-технические мо- 
дели”, “Юные техники — малому биз- 
несу", “Техническое творчество и то- 
вары народного потребления", “Игра и 
игрушка", Выставка продлится до 25 
ноября 1996 г. 

Свогобразный филиал этой посто- 
янно работающей выставки разместил- 
ся на территории московского Центра 
технического творчества учащихся 
Министерства образования Россий- 
ской Федерации по адресу ул. Тихвин- 
ская, 39, строение 2, На ней представ- 
лены действующие модели, оригиналь- 
ные механизмы, оборудование, инстру- 
менты. Вход на выставку — свободный, 
При желании заказать экскурсию по 
выставке нужно позвонить по тел. (095) 
972-43-28. 

Дети-авторы наиболее интересных 
работ и их педагоги будут награждены 
дипломами и памятными подарками 
Министерства образования Россий- 
ской Федерации и Центра техническо- 
го творчества учащихся, а также ме- 
далями “Лауреат ВВЦ", “Юный участ- 
ник ВВЦ" и дипломами “Участник ВВЦ", 
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РАДИОПРИЕМ 


РАДИОПРИЕМНИКИ 
НА ОТЕЧЕСТВЕННОМ 
РЫНКЕ 


В. ГНАТЕНКО, г. Москва 


В последнее время на прилавках магазинов появилось ог- 
ромное количество, в основном, зарубежной телевизионной, 
нидео- и аудиоаппаратуры, значительно меньше — радиопри- 
емников, Наряду с изделиями малоизвестных фирм, есть и 
аппараты, выпускаемые популярными производителями и от- 
личающиеся достаточно высокими качественными показате- 
лями. Однако они не всегда имеют соответствующие их цене 
технические характеристики, Автор публикуемой ниже статьи 
сравнил работу нескольких зарубежных радиоприемников с 
широко известным приемником “Океан-214“ производства 
минского радиозавода. Результаты испытаний показались 
редакции весьма интересными, поэтому мы решили познако- 
мить с ними наших читателей, Надеемся, что это поможет им 
более грамотно подходить к выбору той или иной модели 
радиоприемника при его покупке, 


Рынок переносных радиоприемников 
зарубежного производства представлен, 
в основном, недорогими моделями марок 
“|п{1егпа{опа!” и “Ацесй” и несколько бо- 
лее дорогими “Зопу” и “РЫр5”. Условно 
все эти аппараты можно отнести к тре- 
тьей и четвертой группам сложности. Они 
выполнены, как правило, на одной мик- 
росхеме и иногда имеют светодиодный 
индикатор настройки. Некоторые модели 
содержат встроенный блок питания и раз- 
вивают выходную мощность около двух 
ватт. У приемников неплохой дизайн. Они 
обеспечивают прием на всех радиовеща- 
тельных диапазонах, причем их коротко- 
волновые диапазоны разбиты обычно на 
несколько растянутых поддиапазонов от 
11 до 75 м. 

Встречающиеся в продаже переносные 
радиоприемники производства стран СНГ 
относятся к тем же группам сложности, 
что и зарубежные. Однако они проигры- 
вают последним в дизайне и потребитель- 
ских качествах. Например, в них, за ред- 
ким исключением, предусмотрено только 
два—три растянутых КВ диапазона, да и 
то не в каждой модели. Автор провел срав- 
нение работы импортных моделей с 
многодиапазонным радиовещательным 
радиоприемником И группы сложности 
минского радиозавода “Океан-214" (рис. 
1), некогда бывшим весьма популярным 
в нашей стране. Модернизированные при- 
емники этой группы сейчас выпускаются 
под торговыми наименованиями “Зе!епа” 
и “Верас”. 

Как и зарубежные приемники, минские 
аппараты, к сожалению, часто поступают 
в продажу плохо настроенными как по 
высокой, так и промежуточной частоте. 
Это обстоятельство не позволяет реали- 
зовать высокую чувствительность (до 70 
мкВ), которую могли бы обеспечить при- 
емники такого класса. 

Для оценки работы зарубежных аппа- 
ратов были испытаны десять образцов са- 
мых популярных моделей: “\егпайопа| 
799", “Имегпанопа! МТ-718" (рис. 2), 
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“АЦесн Н-108” (рис. 3), “АЦесй Н-123” 
(рис. 4). Оказалось, что практически поч- 
ти у половины проверенных КВ приемни- 
ков отмечалось несоответствие частоты 
настройки меткам шкалы. У многих аппа- 
ратов не были настроены входные конту- 
ры. Это, к счастью, легко исправить, по- 
скольку все испытываемые модели име- 
ют индивидуальные контуры для каждого 
коротковолнового диапазона, что позво- 
ляет с помощью подстроечников катушек 


индуктивности настроить входные и гете- 
родинные контуры на нужные частоты. 
После такой процедуры возрастает чув- 
ствительность и улучшается качество зву- 
чания приемников. 

Иногда в продаже бывают и приемники 
довольно высокого класса, например, “Ра- 
пазопю ВЕ-В45" (рис. 5), “ЗОМУ-$\М/ 7600". 
Это всеволновые модели с синтезатора- 
ми частоты, электронной настройкой, воз- 
можностью приема ЧМ, АМ и $5В сигна- 
лов. Несмотря на небольшие размеры, 
они насыщены различными сервисными 
устройствами. К работе этих аппаратов 
нет почти никаких претензий, но и стоят 
они недешево — около 200 долларов. 

В последнее время в магазинах по- 
явился и престижный приемник фирмы 
САУМОС — “Залей 700” (рис. 6), при- 
шедший на смену старой модели “Зайе! 
650 Ргоезюпа!”. В различных реклам- 
ных проспектах его относят к самому вы- 
сокому классу подобной аппаратуры. 
Стоит он около 500 долларов. Аппарат 
предназначен для приема радиовеща- 
тельных станций в диапазоне УКВ 
(87,5...108 МГц), а также в диапазонах 
длинных, средних и коротких волн 
(1,612...30 МГц), возможен прием $$В 
сигналов. В диапазонах СВ, ДВ, КВ пре- 
дусмотрено двойное преобразование 
частоты: первая промежуточная частота 
равна 54,5 МГц, вторая — 450 кГц. 

ВЧМ тракте имеется стереодекодер и 
декодер системы АО$, оценивающий ка- 
чество приема. К сожалению, реализовать 
возможности системы ВО$ даже в Мос- 
кве полностью не удастся, поскольку из 
четырнадцати радиостанций, работающих 
в диапазоне УКВ-2, только две — “Пре- 
стиж" и “Радио-Рокс” — передают сигна- 
лы, опознаваемые приемником как ВО$. 

“Зайейй 700” оборудован ВОМ-памятью 
(ПЗУ) с записанными на заводе-изгото- 
вителе частотами и названиями двенад- 
цати радиостанций с восемью альтерна- 


Рис. 1 


Рис. 2 


Рис. 3 
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Рис. 5 


тивными частотами для каждой из них. 
Всего — 96 частот. 

Основная память приемника позволяет 
пользователю записывать в нее частоты 
и названия шестидесяти четырех радио- 
станций и по восемь альтернативных час- 
тот для каждой. Всего — 512 частот. 

Казалось бы, широкие функциональные 
возможности аппарата позволяли наде- 
яться и на высокое качество радиопри- 
ема. Однако эти надежды, как показала 
проверка, не оправдались. В целях объ- 
ективной оценки качества работы “За{е 
700” было организовано прослушивание 
нескольких таких аппаратов. Все они из- 
готовлены фирмой СВОМОС на предпри- 
ятии в Португалии, а блоки сетевого пита- 
ния к ним — в Китае. Одновременно оце- 
нивалось качество работы и ряда других 
приемников: “Океан 214" (пять лет рабо- 
ты, ремонту и подстройке не подвергал- 
ся), новые “Рапазопс ВЕ-В45", “Ацесй Н- 
123", "“Ацесп Н-108*, “|п{егпабопа! 799" и 
“|г{егпа опа! МТ-718”. Для устранения вли- 
яния помех, свойственных большому го- 
роду, прослушивание проводилось за го- 
родом, в 60 км от Москвы. Подобные ис- 
пытания полезны, в частности, потому, что 
зарубежные изготовители радиоаппарату- 
ры, в том числе и СВУМОГС, не сообщают 
в прилагаемых инструкциях всеобъемлю- 
щих характеристик своих изделий. А это 
значит, что, приобретая аппаратуру этой 
фирмы, вы никогда не знаете, на какое ка- 
чество ее работы можно рассчитывать. 

Неоднократное прослушивание радио- 
приемника “За\1еИИ 700" показало, что все 
сервисные режимы аппарата работают 
очень хорошо, Прием станций в диапазо- 
не УКВ, работа стереодекодера и декоде- 
ра ВО$ также не вызывают никаких наре- 
каний. Вместе с тем было отмечено глу- 
ховатое, невыразительное звучание пере- 
дач по сравнению с остальными испыты- 
ваемыми аппаратами. На других диапа- 
зонах, особенно на коротких волнах, вы- 
явлен ряд еще более неприятных качеств. 

Так, например, был отмечен высокий 
уровень собственных шумов, проявляю- 
щихся как довольно сильное шипение 
даже при полностью убранной антенне. 
Этот недостаток усугубляется неудачной 
частотной характеристикой усилителя ЗЧ 
приемника. Недостаточный подъем высо- 
ких частот не позволяет выделить звуча- 
ние передачи на фоне паразитного шума, 
В результате шум приемного тракта как 
бы усиливается в усилителе ЗЧ, а это при- 
водит к тому, что прием слабо слышимых 
радиостанций становится практически 
невозможным, поскольку их звучание пол- 
ностью маскируется шумами приемника, 


Рис, 6 


К тому же постоянное присутствие пара- 
зитного шума раздражает слушателя, 

При приеме слабо слышимых радио- 
станций с речевыми программами на 
радиоприемник “Океан 214" и другие упо- 
мянутые выше аппараты была достигнута 
100%-ная разборчивость передач. В тех 
же условиях приемники “За1е!и 700" и “!п- 
{етпа(юпа! МТ-718" обеспечивали разбор- 
чивость лишь на уровне 15...20 %. 

В радиоприемнике “Зае!И 700” обна- 
ружены также побочные каналы приема 
практически по всему КВ диапазону. Уро- 
вень этих паразитных сигналов так велик, 
что иногда делал невозможным прием 
слабо слышимых станций. 

Такой же эффект имел место при ис- 
пользовании приемника “Рапазопю ВЕ- 
В45", даже когда была значительно уве- 
личена общая длина антенны. В осталь- 
ных аппаратах ничего подобного обнару- 
жено не было. 

Реальная чувствительность “За{ейй 700" 
в КВ диапазонах оказалась хуже, чем, 
например, у приемников “Океан-214" и 
“Рапазопс ВЕ-В45". Так, прием одних и 
тех же слабо слышимых радиостанций 
“Океаном-214” был лучше, чем приемни- 
ком “За{ейи 700". Чувствительность пос- 
леднего в КВ диапазонах оценена не выше 
100 мкВ, что может быть нормой для до- 
вольно посредственного аппарата. 

В общем, можно сделать вывод: радио- 
прием на КВ диапазонах выполняется при- 
емником “За{еНи 700” весьма скромно и 
с посредственным качеством. Заметим, 
что такой же уровень качества приема в 
КВ диапазонах обеспечивают дешевые 
приемники на одной микросхеме, не го- 
воря уже об “Океане-214”, “Рапазопс ВЕ- 
845", “бопу-$\/-7600”. 

Результаты подобной экспертизы по- 
зволяют более трезво подходить к выбо- 
ру и приобретению радиоприемников и, 
в частности, дорогих моделей некоторых 
известных фирм. Например, учитывая 
сравнительно высокую стоимость радио- 
приемника фирмы СВУМОС — "Зае!И 700” 
и довольно рядовые параметры приемного 
тракта этого аппарата, есть смысл при- 
обрести более дешевый приемник с ме- 
нее громким названием. 

В заключение хотелось бы отметить, что 
широко известный в нашей стране “Оке- 
ан-214", показавший неплохие результа- 
ты, может быть улучшен даже радиолю- 
бителем средней квалификации. Для этого 
нужно встроить в него отключаемый син- 
хронный детектор и подключить самодель- 
ный КВ конвертер на необходимые диа- 
пазоны. 

я 


ПРОДОЛЖАЕТСЯ 
ПОДПИСКА 
НА “КВ ЖУРНАЛ” 
НА 1996 г. 


Стоимость индивидуальной подпис- 
ки (за год выйдет четыре номера), 
включая пересылку на домашний ад- 
рес, внутри России — 20000 руб., для 
стран СНГ — 30000 руб., для осталь- 
ных стран — 8 долл. США. 

При подписке в один адрес десяти и 
более экземпляров журнала предо- 
ставляется 10%-ная скидка. 

Не ищите название нашего издания 
в каталогах “Роспечати" — его там нет, 
и почтовые отделения подписку на 
“КВ журнал” не принимают. Подпи- 
саться можно только в редакции. Но 
для этого вовсе не обязательно при- 
езжать к нам, хотя мы всегда рады гос- 
тям. Деньги за подписку можно напра- 
вить и почтовым переводом на расчет- 
ный счет ЗАО “Журнал “Радио" — он 
указан на третьей странице журнала 
“Радио”. Там же вы найдете банков- 
ские реквизиты для организаций. На 
бланке перевода нужно обязательно 
указать, за что уплачены деньги, куда 
и на чье имя пересылать журнал (эти 
сведения будут занесены в нашу базу 
данных). Почтовую квитанцию о пере- 
воде денег храните у себя. 

В редакции есть номера “КВ журна- 
ла" за 1994 и 1995 гг. Стоимость одно- 
го экземпляра отдельных номеров с 
учетом пересылки внутри России: № 1 
и2за 1994 г.— по 2200 руб., № 3, 4, 5 
— по 3700 руб.; № 1, 2, З за 1995 г. — по 
4200 руб. Комплект журналов за 1994 г, 
стоит 15500 руб., за 1995 г. — 9000 руб. 
Имеется также небольшое количество 
"КВ журнала” № 6 за 1993 г. Цена одно- 
го экземпляра — 1700 руб. 

Наши контактные телефоны: 

(095) 207-77-28, (095) 208-89-49. 

Думаем, что читателям "Радио" не- 
безынтересно будет узнать, какие ма- 
териалы были помещены на страницах 
“КВ журнала” в 1995 г, в разделе "Тех- 
ника”. 

В течение года здесь были опубли- 
кованы описания нескольких закончен- 
ных конструкций связной аппаратуры 
и отдельных узлов, в частности, тран- 
сивера “РВП-94” (№ 2, 3), универсаль- 
ного низкочастотного тракта трансиве- 
ра “Целина” (№ 1), конвертера 430/144 
МГц (№ 2), усилителей мощности для 
ОВР-трансивера, с автоматической на- 
стройкой (оба в № 1) и на двух лампах 
ГУ-70Б (№ 3), блока питания для пор- 
тативной радиостанции (№ 1), много- 
диапазонной антенны и антенны на 
диапазон 144 МГц (№ 2). В № 3 даны 
рекомендации по переделке армей- 
ской связной техники для любитель- 
ских целей. Читатели познакомились с 
компьютерной системой связи ТСРЛР 
(№ 1, 2). 


Редакция “КВ журнала” 
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РАДИОПРИЕМ 


УКВ ЧМ ПРИЕМНИК 
НА МИКРОСХЕМЕ 


КФ548ХА1 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Микросхема КФ548ХА1 предназначе- 
на для работы в усилителях ПЧ суперге- 
теродинных АМ радиоприемников с про- 
межуточной частотой 465 кГц. На первый 
взгляд, она непригодна для приемника ЧМ 
сигналов. Однако опыт показал, что эта 
экономичная микросхема (для ее питания 
требуется источник напряжением 3...5 В) 
может применяться и в ЧМ приемниках. 

Схема УКВ радиоприемника с усилите- 
лем ПЧ на микросхеме КФ548ХА1 приве- 
дена на рис. 1, а принцип ее использова- 
ния для демодуляции ЧМ сигналов пояс- 
няется рис. 2. КФ548ХА1 содержит вход- 
ной регулируемый усилитель, трехкаскад- 
ный активный фильтр-усилитель и АМ де- 
тектор. Фильтр обеспечивает полосу про- 
пускания по уровню -3 дБ около 40 кГц, 
т. е. он эквивалентен по избирательности 
(С-контуру с добротностью 10...12. Такой 
фильтр-усилитель имеет достаточно про- 
тяженные склоны АЧХ, и если подать на 
него ЧМ сигнал с центральной частотой, 
соответствующей середине линейного 
участка, то он будет преобразован в сиг- 
нал с амплитудной модуляцией, который 
уже может детектироваться АМ детекто- 
ром микросхемы. Описанный метод де- 
тектирования ЧМ сигналов широко при- 
менялся еще несколько десятилетий на- 
зад. Конечно, качество сигнала ЗЧ, по 
сегодняшним меркам, нельзя назвать вы- 
соким, но для миниатюрного УКВ прием- 
ника при работе на головные телефоны 
оно вполне приемлемо. 

Правда, в этом случае значение ПЧ 
должно быть низким (600...700 кГц), что 
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вынуждает в приемнике с однократным 
преобразованием частоты мириться с по- 
мехами по зеркальному каналу либо ис- 
пользовать двукратное преобразование. 
Если в УКВ диапазоне работают две-три 
радиостанции, а это характерно почти для 
всей территории России и других стран 
СНГ, то хорошие результаты можно по- 
лучить и в приемнике с однократным пре- 
образованием частоты. Схема именно 
такого приемника и приведена на рис, 1. 

Он содержит усилитель радиочастоты 
на транзисторе \Т1, смеситель на тран- 
зисторе УТ2, гетеродин на транзисторе 
\ТЗ, предварительный усилитель ПЧ на 
транзисторе \УТ4. На микросхеме ОА1 со- 
бран усилитель ПЧ и демодулятор, а на 
транзисторе \УТ5 — усилитель ЗЧ, рабо- 
тающий на головные телефоны. Входные 
сигналы отфильтровываются широкопо- 
лосным входным контуром (1С2С3, уста- 
новленным на входе усилителя РЧ. Сиг- 
нал гетеродина поступает с истока тран- 
зистора УТЗ на базу УТ2. Сигналы радио- 
станций и гетеродина подавляются кон- 
денсатором С8, а сигналы ПЧ усиливают- 
ся транзистором \Т4, который нагружен 
на фильтр ПЧ, выполненный на связан- 
ных контурах 16С10, 17С12 с полосой про- 
пускания около 150 кГц. 

К выходу ЗЧ микросхемы подключен 
усилитель ЗЧ, который имеет с ней галь- 
ваническую связь. Такое включение обес- 
печивает режим, близкий к режиму бес- 
шумной настройки. Дело в том, что при 
работе системы АРУ микросхемы вели- 
чина падения напряжения на резисторе 


В12 изменяется. Так, при увеличении 
уровня сигнала напряжение на нем воз- 
растает. Если с помощью резистора В12 
выбрать такой режим работы транзисто- 
ра УТ5, при котором в отсутствии сигнала 
он будет немного приоткрыт, то уровень 
шума в телефонах окажется небольшим. 
При настройке на радиостанцию напряже- 
ние на резисторе В12 увеличивается, тран- 
зистор УТ5 открывается больше и гром- 
кость сигнала возрастает. Прием ведется 
на шнур головного телефона, а приемник 
включается, когда штекер телефона встав- 
ляется в гнездо Х$1. При этом телефоны 
оказываются непосредственно подключен- 
ными к входному контуру, а через дрос- 
сель [4 — к выходу усилителя ЗЧ. 

Ток, потребляемый приемником, изме- 
няется примерно от 4...5 (при отсутствии 
сигнала) до 8,.,9 мА (при настройке на 
радиостанцию). Питается приемник от 
трех встроенных аккумуляторов Д-0,06. 
Для их подзарядки используется то же 
самое гнездо Х$1. С этой целью в при- 
емник введен диод \01, который в обыч- 
ном режиме закрыт, а при подключении 
зарядного устройства открывается. Схе- 
ма зарядного устройства приведена на 
рис. 3, и питается оно от источника (можно 
и нестабилизированного) напряжением 
9...12 В. Стабилитрон МО1 служит для за- 
щиты микросхемы от недопустимо боль- 
шого напряжения и в нормальном режи- 
ме в работе не участвует, так как закрыт. 

Большинство деталей приемника (кро- 
ме конденсатора С1 и гнезда Х$1, пока- 
занных на плате штриховой линией) раз- 
мещены на одной стороне печатной пла- 
ты (рис. 4) из двустороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита, при этом дру- 
гая сторона оставлена металлизирован- 
ной и соединена тонкой фольгой с "зем- 
ляной" шиной, идущей по краю платы. В 
приемнике можно применить транзисто- 
ры УТТ, УТ2 — КТЗ68А, КТЗ68Б, КТЗ99А; 
УТЗ — КПЗО3З с индексами А,Б; УТ4 — 
КТЗ15 с индексами Б-И; УТ5 — КТ209 с 
индексами В,Е,К; КТЗ107А-Е. Оксидные 
конденсаторы — К52-1, К5З-1, К5З-16, ос- 
тальные (кроме подстроечного) — КМ. 
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Катушка 11 бескаркасная, она намотана 
на оправке диаметром 3 мм и содержит 
семь витков провода ПЭВ-2 0,6 с отводом 
от третьего витка. При использовании в 
качестве С1 подстроечного конденсатора 
КПК-МТ катушку (2 можно намотать непо- 
средственно на нем. Для этого его корпус 
надо покрыть слоем эпоксидного клея тол- 
щиной 0,5...1 мм, а после затвердевания 
клея намотать катушку, содержащую де- 
вять витков провода ПЭВ-2 0,6 с отводом 
от четвертого витка. 

В этом случае гетеродин будет иметь 
перестройку в диапазоне 65...110 МГц, что 
позволит принимать сигналы звукового 
сопровождения телевидения или УКВ ра- 
диостанций в диапазоне частот 100...108 
МГц. Катушки (6, 17 намотаны на кольцах 
К7х4х2 из феррита 1500НМ и содержат 
9...10 витков провода ПЭВ-2 0,12, Катуш- 
ка 15 намотана на стержне диаметром 2,8 
и длиной 6...8 мм из феррита 600НН, со- 
держит 25...30 витков того же провода. 
Если приемник не окажется склонным к 
самовозбуждению, то эту катушку можно 
исключить. Дроссели 13, [4 — ДМ-0,1, 
ДМ-0,4 индуктивностью 20...100 мкГн. 

В приемнике можно применить и под- 
строечные конденсаторы с воздушным 
диэлектриком, но при этом придется из- 
менить топологию печатной платы. В при- 
емнике лучше использовать головные те- 
лефоны сопротивлением 80...150 Ом. 

Налаживание приемника следует начать 
с настройки фильтра ПЧ. Для этого сна- 
чала настраивают контуры 16С10 и 17С12 
на частоту 700 кГц. С этой целью каждый 
контур подключают к генератору РЧ че- 
рез резистор сопротивлением 10...20 кОм 
и, контролируя напряжение на нем с по- 
мощью вольтметра или осциллографа с 
большим входным сопротивлением, путем 
уменьшения или увеличения числа витков 
катушек настраивают контуры на требуе- 
мую частоту. Точности настройки + 20 кГц 
вполне достаточно. Для выполнения это- 
го условия возможно придется подобрать 
конденсаторы С10, С12 меньшей или 
большей емкости (+ 200 пФ), при этом их 
ТКЕ должен быть не хуже М1500. Затем 
устанавливают нижнюю границу диапазо- 
на перестройки гетеродина. Делают это, 
изменяя число витков катушки (2, а так- 
же изменяя расстояние между витками. 
Если необходим диапазон перестройки в 
стандартном УКВ диапазоне 66...73 МГц, 
то параллельно катушке |2 устанавлива- 
ют конденсатор емкостью 10...20 пФ. За 
счет сжатия или растяжения витков катуш- 
ки (1 входной контур настраивают на се- 
редину диапазона входных сигналов. 

Подбором номинала резистора ВЗ ус- 
танавливают ток покоя транзистора УТ2 
равным 0,3 мА, а резистора Аб — ток через 
транзистор \УТ4 в пределах 0,7...0,9 мА. Под- 
строечным резистором В12 добиваются, что- 
бы ток транзистора \Т5 при отсутствии сиг- 
нала радиостанции был равен 1...2 мА. 

После настройки на радиостанцию ка- 
чество приема можно попытаться улуч- 
шить за счет смещения вту или иную сто- 
рону настройки активного фильтра. Для 
этого параллельно конденсаторам С18 и 
С19 подключают дополнительные конден- 
саторы емкостью 3...10 пФ или парал- 
лельно резисторам В9, В11 — резисторы 
сопротивлением 50... 100 кОм. 

Очевидный путь усовершенствования 
этого приемника — введение двукратного 
преобразования частоты, что при исполь- 
зовании малогабаритных пьезокерами- 
ческих фильтров ПЧ позволит без увели- 
чения габаритов повысить селективность 
приемника и сократить количество кату- 
шек индуктивности. |] 


СОВЕТЫ ПОКУПАТЕЛЯМ 


С ЮМОРОМ, НО 
НЕ БЕЗ ЗДРАВОГО СМЫСЛА! 


Импортной аппаратуры вокруг 
нас стало много. Непонятных над- 
писей и терминов на коробках, в 
прилагаемых этикетках и реклам- 
ных проспектах — еще больше. Не- 


` искушенный потребитель часто те- 


ряется и все это принимает за “чис- 
тую монету”. Однако спустя неко- 
торое время после покупки эйфория 
уступает место прозе жизни. Поэто- 
му, потенциальные покупатели, будь- 
те внимательны и бдительны! 

Изготовители аппаратуры изобре- 
ли специальный сленг с целью рас- 
хваливания собственной продукции. 
Как это всегда бывает, последую- 
щий, более точный перевод их ин- 
формации на общедоступный язык 
понимания не всегда подтверждает 
“волшебные” свойства аппарата, ко- 
торый нам предлагают приобрести. 
Ниже приведены дословные пере- 
воды терминов (в скобках) и при- 
мечания к ним, сделанные в шут- 
ливой форме. Возможно, это помо- 
жет покупателям избежать массу 
стрессов и неприятных минут. Итак: 

ЕМ/ (новое) — зачастую следует 
понимать как отличающееся по цве- 
ту от предыдущей модели; 

АН. МЕУ/ (совершенно новое) — 
значит, детали не подходят к пре- 
дыдущим моделям; 

РКОТОТУРЕ (прототип) — ана- 
логичное изделие было, но не при- 
жилось; попытайте счастье с новым; 

ЕХСЬОЗУЕ (исключительное) — 
импортное изделие; изготовлено 
специально для вас; 

ОММАТСНЕО (несравнимое) — 
почти такое же, как у конкурентов, 
но не прошедшее тестирования; 

РЕ$1СМ $МРЕЫСТТУ (простая 
конструкция) — большие расходы 


на производство фирме не по кар- 


ману, пришлось упростить кон- 
струкцию; 

ООГРКООЕ ОРЕКАТ!ОЖ (лег- 
кое управление) — справится лю- 
бой, даже дошкольник в ваше от- 
сутствие; 

АПУАМСЕ ОЕЗ!СМ (прогрессив- 
ная конструкция) — немного отли- 
чается от прототипа, но трудно объ- 
яснить, чем именно; 

ГТ'$ НЕВЕ АТ 1.А$Т (наконец-то 
оно появилось) — особая конструк- 
ция изделия, которую ранее не мог- 
ли освоить на производстве; 

Р1ЕТ.О ТЕЗТЕО (испытано при 
эксплуатации) — видимо, у фирмы 
отсутствуют технологии и приборы 
для тестирования изделия до его 
эксплуатации; 

НСОН АССОВАСУ (высокой точ- 
ности) — фирме неудобно говорить 
о стоимости изделия; она гораздо 
выше точности; 

ПЛВЕСТ ЗАГЕ$ ОМУ (только 
прямые поставки) — изготовитель 
не смог договориться с грамотным 
посредником; 

ЕАК ОЕ РЕУЕ!.ОРМЕМТ 
(многолетний опыт) — по прошест- 
вии многих лет выяснилось, что 


только эта модель может работать; 

ОМРВЕСЕРЕМТ  РЕВЕОВК- 
МАМСЕ (неслыханное качество) — 
из того, что мы до сих пор изготав- 
ливали, работает лишь эта модель; 

КЕУОГОТ!ОМАВУ (революци- 
онное) — несколько иное, чем у кон- 
крен, 

ВЕАКТНКОЧСН (открытие 
первоочередной важности) — нако- 
нец-то нашлось применение и для 
этой модели; 

РОТОЕ1$ТГС (модель будущего) 
— и как еще можно объяснить внеш- 
ний вид изделия, которое сегодня 
мало кто рискнет приобрести; 

ПУЗТИМСТТУЕ (существенно от- 
личающееся ) — изделие другой фор- 
мы, другого цвета, кнопки перестав- 
лены; в остальном никаких отли- 


чий; 

МАТМТЕМАМСЕ ЕКЕЕ (не нуж- 
дающийся в уходе) — не поддаю- 
щееся они 
ВЕОЕЗ!СМЕО (переработанное) 
— надеемся, что обнаруженные не- 
достатки уже исправлены; осталь- 
ные пока нет; 

НАМО-СВАЕТЕО (ручная сбор- 
ка) — сборщики работают на стан- 
ках, не надевая перчаток; 

РЕКЕОВМАМСЕ РВОУЕР (оп- 
робовано) — будет работать до окон- 
чания гарантийного срока; 

МЕЕТЗ А1-1. ЗТАМОАВТ$ (отве- 
чает всем нормам) — нашим нормам, 
но не вашим; 

ЗАТЗЕАСТЮОМ СОАКАМТЕЕО 
(удовлетворение гарантировано) — 
единственным довольным останет- 
ся изготовитель после получения ва- 
шего чека; 

МЮККОРКОСЕ$$ ОК СОМТКО1- 
ГЕО (управляется микропроцессо- 
ром) — модель делает то, чего я не 
могу объяснить; 

А1-.1. ЗОО $ТАТЕ (полупровод- 
никовое исполнение) — не обращай- 
те внимания, что весом... с корову; 

ВКОАОСА$Т ОЦАШТУ (высокое 
качество приема) — если повезет, 
можно добиться изображения и зву- 


ка; 

ВОПЛТ То РВЕСЗОМ ТОЦЕБ- 
АМСЕ$ (изготовлено с минимальны- 
ми допусками) — наконец-то одна 
деталь подходит к другой 

МШТАВУ 5РЕС СОМРОМЕМТ$ 
(детали, отвечающие требованиям 
военно-промышленного комплекса) 
— изготовлено из деталей, которые 
оказались не нужны военным; 

24 НООК СОЗТОМЕК $ЕКВУ!СЕ 
(круглосуточное обслуживание за- 
казчиков) — у нас найдется чело- 
век, который будет полностью вас 
игнорировать в течение суток; 

СОЗТОМЕК 5ЕВКУ1СЕ МАТЮМ- 
УЛРЕ (обслуживание заказчиков 
на территории всей страны) — в 
большинстве аэропортов имеются 
пункты приема в ремонт. 


По материалам 
“УТЕКЕО & У!ШОЕО” 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


«ОРИОН-128»: 


«#80-САПВО» 


Судя по редакционной почте, многие читатели, собравшие по 
описанию в журнале пюбительский компьютер "Орион-1!28", 
хотели бы заменить примененный в нем микропроцессор 
КРУВОВМВОА на бопеа совершенный 280. Сегодня мы выпол- 
няем их просьбу. В публикуемой ниже статье описана дора- 
ботка компьютера, выполненная отделом электронной техни- 
ки "Орион-Сервис” ТОО “Гримакс". Статья подготовлена на 
основе “Документации № 659” выпущенной в своа время 


названным ТОО. 


ЗАЧЕМ НУЖНА ЗАМЕНА 
КР58ОВМ80 НА 280 


По сравнению с 18080 (КР58ОВМ80, 
КР58ОВМВ8ОА; далее для краткости — 
КР58ОВМ80) восьмиразрядный микропро- 
цессор 280 имеет расширенную систему 
команд, большее число регистров, встро- 
енную систему обработки прерываний, 
может работать при большей тактовой 
частоте [1]. Он совместим с 18080 на уров- 
не команд и считается аналогичным, но 
более производительным микропроцессо- 
ром. 

Замена в “Орионе-128” микропроцес- 
сора КР58ОВМ80 на 280 позволяет реа- 
лизовать ряд новых возможностей: 

— расширить. систему команд. Кроме 
всех команд 18080, 280 имеет ряд допол- 
нительных и расширенных команд, ис- 
пользование которых значительно повы- 
шает эффективность работы программ. В 
среде ОС СР/М имеется большое число 
мощных программ, работающих только 
под управлением 280 или самонастра- 
ивающихся на тип процессора (с 780 они 
работают быстрее), Программы, написан- 
ные специально для “Ориона-128” и ори- 
ентированные на работу только с 280 (с 
использованием команд, отсутствующих 
у 8080), более рациональны, т. е. зани- 
мают меньший объем памяти и работают 
быстрее. На “Орионе-128" с 280 процесс 
адаптации игр от “2Х-Зресйгит” значи- 
тельно проще; 

— повысить быстродействие компью- 
тера за счет увеличения тактовой часто- 
ты микропроцессора. Дело втом, что мик- 
ропроцессор 280 рассчитан на работу с 
большей, чем 18080, тактовой частотой. 
С турбированной 280-Сагд быстродейст- 
вие “Ориона-128" повышается минимум 
в 1,4 раза. При использовании нетурби- 
рованного варианта 280-СагЧ скорость 
работы некоторых программ повышается 
примерно на 15% (280 работает немного 
быстрее, чем КР580ВМ80); 

— использовать прерывания 280, кото- 
рый имеет более совершенную, чем 
КР58ОВМ80, систему их обработки (они 
могут обрабатываться как внешним кон- 
троллером, так и без него). 

Немаловажно и то, что микропроцес- 
сор 280 питается от однополярного ис- 
точника и потребляет меньшую (по срав- 
нению с КР58ОВМ80) мощность. 

Как известно, расположение выводов 
микропроцессора 280 и назначение не- 
которых из них иное, чем у КР58ОВМ8ВО0, 
поэтому для установки 280 необходима 


переходная плата, а также специальные 
узлы, преобразующие и формирующие 
некоторые сигналы и обеспечивающие ра- 
ботоспособность 280 в “Орионе-128", 
Очень важно, чтобы при установке 280 из- 
менения на плате компьютера были ми- 
нимальны, а сама доработка обратимой. 

Обязательное условие — полная совмес- 
тимость с "Орионом-128” на КР58ОВМ80, 
В противном случае часть программ на 
переделанном компьютере работать не 
будет и, следовательно, у вас будет и не 
совсем “Орион-128”, и не “2Х-брес{гит”, 
а нечто третье. 

Описываемые ниже варианты передел- 
ки “Ориона-128” на 280 обеспечивают 
100%-ную совместимость с компьютером, 
описанным в [2], что обеспечивает нор- 
мальную работоспособность на нем всех 
программ, написанных для базовой мо- 
дели “Ориона-128", 


СУЩЕСТВУЮЩИЕ 
ВЕРСИИ “280-САВО” 


Название “780-Сага" дословно перево- 
дится как “Карта 780” или "Плата 280”. 
Вообще говоря, под “картой” (“платой”) 
подразумевается законченное устройст- 
во, имеющее определенные входные и 
выходные параметры и выполняющее 
функции, смысл которых обычно отражен 
в названии. В нашем случае “карта” вы- 
полняет функции микропроцессора 280 и 
имеет входные и выходные сигналы, мак- 
симально приближенные к сигналам мик- 
ропроцессора 18080 (КР58ОВМ80). 

Существуют две разновидности “780- 
Сага”: вариант \3.1 (\3.10, \3.11) — не- 
турбированный с тактовой частотой 2,5 
МГц и вариант \3.2 (\3.20, \3.21) — тур- 
бированный с тактовой частотой 5 МГц, 
В схемотехническом отношении оба ва- 
рианта практически одинаковы (\З.1 лег- 
ко модифицируется в "280-Сага” \З.2 вве- 
дением одной дополнительной микросхе- 
мы). Все сказанное далее о “280-Сага" 
\3З.1 в равной степени относится и к "280- 
Сага" 3.2. 

Обе описываемые версии "280-Сага" 
обратимы. Каждую из них выполняют на 
отдельной плате, устанавливаемой в па- 
нель (розетку) вместо микропроцессора 
КР58ОВМ80. Для обеспечения нормаль- 
ной работы 780 необходимо на основной 
плате компьютера выполнить небольшие 
доработки, которые никак не скажутся на 
работе "Ориона-128” с микропроцессо- 
ром КР58ОВМ80. Все соединения на пла- 
те доработанного компьютера сохраняют- 


ся, и КР58ОВМ80 можно установить об- 
ратно, изъяв из панели плату “780-Сага”. 

Обе версии полностью совместимы с 
базовой моделью компьютера на аппарат- 
ном уровне. В “780-Саг4” производится 
эмуляция выхода ИМТЕ, которого не име- 
ет микропроцессор 280, а в “Орионе-128" 
этот выход используется для формиро- 
вания звукового сигнала. Обращения к 
системным портам производятся так же, 
как это делает микропроцессор 
КР58ОВМ80, благодаря чему с “780-Сагд” 
нормально работают все программы, на- 
писанные для “Ориона-128" с КРЬВОВМ80. 

Устройства не содержат дефицитных 
деталей и благодаря отсутствию анало- 
говых времязадающих цепей практичес- 
ки не требуют наладки. 


“280-САНО” У3.1 


Принципиальная схема устройства при- 
ведена на рис. 1. Как видно, выполнено 
оно на семи микросхемах (включая и 280). 
Для обеспечения одинаковой (с 
КР580ВМ80) работы команд обращения 
к портам использованы мультиплексоры 
002 и 003. При обращении к внешним 
устройствам 280 выдает на шину 16-бит- 
ный адрес, который формируется различ- 
ными способами (в зависимости от типа 
команды), а КР58ОВМ80 — только восемь 
бит (старшая половина адреса совпадает 
с младшей). Мультиплексоры подменяют 
старшие адреса младшими при появле- 
нии на выходе процессора сигнала ОВО, 
указывающего на обращение к внешним 

стройствам. Поскольку в 280 сигналы 
О и МТВ появляются почти одновремен- 
но, необходимо принять меры, чтобы за- 
пись в порты производилась только по 
спаду сигнала ММВ (см. далее). 

Сигнал синхронизации 5УМС', форми- 
руемый микропроцессором КР58ОВМ80, 
используется в “Орионе-128” для осу- 
ществления режима “прозрачного” ОЗУ 
(напомним, что появление этого сигнала 
указывает на “намерение” микропроцес- 
сора произвести в следующем такте опе- 
рацию чтения или записи байта по шине 
данных). Микропроцессор 280 такого сиг- 
нала не формирует, поэтому в “780-Сага” 
применен специальный формирователь на 
элементах 004.1, 005.1, 005,2. Сигнал 
синхронизации снимается с выхода 005.1. 
Он становится активным (с высоким уров- 
нем) по фронту любого из сигналов МВЕО 
(обращение к памяти) или ЮВО (обраще- 
ние к устройствам ввода—вывода), что 
происходит примерно в середине такта, 
и сбрасывается фронтом сигнала Ф? в на- 
чале следующего такта. 

Для эмуляции отсутствующего у мик- 
ропроцессора 280 сигнала 1МТЕ в “780- 
Саг” используется формирователь на 
элементах 004.2, 004,3, 007.4, 006,1, 
006.2 (этот узел появился только из-за 
требования полной совместимости с 
“Орионом-128” в части генерации звуко- 
вых колебаний). Работа формирователя 
заключается в “вылавливании” кодов ко- 
манд Е! и О| в циклах М1 микропроцессо- 
ра (чтение кода операции) и установке 
ИМТЕ в соответствующее состояние. Ко- 
манды Е! (111110118) и 01 (111100118) 
различаются только на один бит 03, его 
значение “защелкивается" триггером 
006.2. Остальные детали устройства де- 
шифрируют код команды и осуществля- 
ют привязку к спаду сигнала М1, 
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Элементы 007.1—007.3 выполняют не- 
обходимые преобразования сигналов для 
работы микропроцессора 280. Элементы 
\О1, В2 необходимы для приведения уров- 
ня сигнала Ф2, поступающего в “780-Сагд” 
через контакт 15 панели микропроцессо- 
ра 0019, к уровню ТТЛ. 


НЕМНОГО 
О ТУРБИРОВАНИИ 


Говоря о турбировании (увеличении так- 
товой частоты с целью повышения бы- 
стродействия компьютера), необходимо 
отметить одну особенность. При работе 
микропроцессор выполняет в основном 
внутренние операции и обмен информа- 
цией по шине данных с другими устрой- 
ствами (извлечение кодов операций из 
памяти, чтение или запись данных) зани- 
мает не более 20...30% времени. Поэто- 
му чаще всего при турбировании “убы- 
стряют" только процессор, а скорость 
работы всех остальных устройств остав- 
ляют прежней. При этом в компьютер вво- 
дят устройство, которое формирует в не- 
обходимых случаях такты ожидания для 
микропроцессора, приостанавливая его 
работу и синхронизируя его с другими 
устройствами. При таком подходе требо- 
вания к временным характеристикам всех 
устройств, кроме микропроцессора, не 
изменяются, что, в принципе, гарантиру- 
ет нормальную работу компьютера в тур- 
борежиме без дополнительной наладки. 
Иными словами, не придется заменять 
микросхемы ОЗУ и буферных элементов 
на более быстродействующие или подби- 
рать микросхемы портов ввода-вывода, 
Не придется вносить какие-либо сущест- 
венные изменения и в схему компьютера. 

При описанном ниже способе турбиро- 
вания быстродействие может повысить- 
ся не более чем на 50...80% от коэффи- 
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циента увеличения тактовой частоты, од- 
нако этого вполне достаточно, особенно 
если принять во внимание простоту реа- 
лизации способа. 


“280-САНО” У3.2 


Основное отличие этой версии от \3.1 
в том, что микропроцессор работает с 
увеличенной тактовой частотой — 5 МГц. 
*780-Сага” УЗ.1 легко модифицируется в 
\УЗ.2 введением микросхемы 008 и резис- 
тора В4, как показано на рис. 2 (новые 
соединения выделены утолщенными ли- 
ниями, а соединения, которые необходи- 
мо удалить, обозначены крестиками). 

Колебания с тактовой частотой 5 МГц 
поступают на микропроцессор 280 по от- 
дельному проводу с вывода 8 элемента 
0011.4 компьютера. На микросхеме 008 
выполнен формирователь сигнала ожида- 
ния для микропроцессора. Идея его ра- 
боты состоит в том, что при появлении 
высокого уровня на выводе 9 триггера 
005.1, указывающего на “намерение” 
микропроцессора обратиться к памяти 
раньше, чем диспетчер ОЗУ (0013.2 на 
плате компьютера) позволит это сделать, 
микропроцессор будет переведен в со- 
стояние ожидания низким уровнем сиг- 
нала УМА. Кроме того, при каждом об- 
ращении к ОЗУ микропроцессор “тормо- 
зится" на один такт, чтобы растянуть сиг- 
налы ВО и \/В (это необходимо для обес- 
печения нормального взаимодействия 
микропроцессора с ОЗУ). Таким образом, 
микропроцессор может находиться в со- 
стоянии ожидания от одного до трех так- 
тов. 

Повышение тактовой частоты процес- 
сора до 5 МГц — не предел. Если вы уже 
запустили “780-Сага" \3.2 и ваш компью- 
тер вполне работоспособен, то есть 
смысл провести эксперимент, подав на 
280 тактовые импульсы с частотой сле- 


дования 10 МГц (их можно снять с выво- 
да 8 элемента 001.5 на плате компьюте- 
ра). Для того чтобы “280-Сагд”" работал с 
такой тактовой частотой, на плате “Орио- 
на-128” необходимо произвести одно не- 
большое изменение (которое никак не 
повлияет на его работу с КР58ОВМ80 и 
280 при тактовой частоте 2,5 и 5 МГц): 
перерезать печатный проводник, идущий 
к выводу 4 триггера 0018.2, и соединить 
этот вывод с выводом 8 001.5. Вполне 
возможно, что эксперимент пройдет ус- 
пешно и, включив компьютер, вы по до- 
стоинству оцените все возможности 
имеющихся в вашем распоряжении игро- 
вых программ. 

Однако не исключено, что компьютер 
при тактовой частоте 10 МГц не зарабо- 
тает. Одна из возможных причин этого — 
в самом микропроцессоре: имеющийся 
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экземпляр просто не может работать с 
такой высокой тактовой частотой. При 
этом компьютер либо вообще не будет 
подавать признаков работоспособности 
процессора, либо будет “зависать” через 
непродолжительное время после нажатия 
на кнопку “Сброс”. 

Другая возможная причина неработо- 
способности компьютера при таком зна- 
чении тактовой частоты — недостаточное 
быстродействие портов ввода—вывода 
КР58ОВВ55. Неисправность проявляется 
в отсутствии загрузки ОАОО$ из ВОМ- 
диска при нажатии на кнопку “Сброс” 
(иногда загрузка может работать только 
в течение нескольких секунд после вклю- 
чения питания), неработоспособности 
части клавиш на клавиатуре. При этом 
тест-программа обычно показывает ис- 
правность портов. Выход из положения — 
подбор работоспособных при такой так- 
товой частоте микросхем КР58ОВВ55. 


Таблица 1 


Микропроцессор |прове-| работоспособных 
ренных| при тактовой 
частоте, МГц 


КР1858ВМ1 
Кта5аВМ1 


Т34ВМ1 

280 СРИ 21109 
280А СРИ 21109 
280А СРИ $65 
280А СРИ 6$ 
2808 СРУ 6$ 
280 СРИ Мозхек 
ТВ0А СРИУ ММЕ 
780Н СРЫ $Т 


- оо -——- -соотъч 


Еще одна причина — непригодность 
микросхем ОЗУ (такой диагноз обычен для 
К565РУ5Д). Кроме того, компьютер мо- 
жет вообще не работать при тактовой час- 
тоте 10 МГц из-за недостаточного быстро- 
действия микросхем некоторых узлов ком- 
пьютера. В подобном случае вряд ли асть 
смысл продолжать поиск причин неис- 
правности и пытаться запустить процес- 
сор при этой тактовой частоте, 

Как известно, существуют несколько 
модификаций микропроцессора 280, раз- 
личающихся предельными значениями 
тактовой частоты: 780 (2,5 МГц), 280А (4 
МГц), 280В (6 МГц), 280Н (8 МГц). Чтобы 
выявить возможность использования этих 
микропроцессоров (и некоторых других, 
имеющихся в распоряжении) при более 
высоких (чем указано в скобках) такто- 
вых частотах, были проведены соответ- 
ствующие испытания, результаты которых 
сведены в табл. 1 (из-за относительно 
небольшого числа проверенных микро- 
схем делать какие-либо серьезные выво- 
ды не следует). 


(Окончание следует) 
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КАК «ОЖИВИТЬ» 


КОМПЬЮТЕР 


(СОВЕТЫ “ШАМАНА”} 


А. ФРУНЗЕ, г. Москва 


Судя по редакционной почта, статья А. Жарова “Железо” вм 


сегодня надо знать каждому" /(“Радио", 1995, № 4, 9, 11 


12) 


вызвала большой интерес читателей, Многие из них просят 
подробнее описать процесс конфигурирования персонально- 
го компьютера, рассказать об особенностях ВО5$ различных 
фирм, о тонкостях терминалогии и т. д. Этим вопросам и 
посвящена публикуемая ниже статья нашего постоянного ав- 


тора А. Фрунзе. 
ВВЕДЕНИЕ 


Эта статья адресована, в первую оче- 
редь, тем, кто только начинает свое зна- 
комство с 1ВМ-совместимыми персональ- 
ными компьютерами (ПК). В последние 
годы в нашей стране появилось немало 
периодических изданий и книг на компью- 
терную тематику [1, 2], охватывающих все 


‚ вопросы работы с ПК. Однако литерату- 


ры, посвященной проблемам, с которы- 
ми сталкивается пользователь при само- 
стоятельной сборке ПК из готовых узлов, 
не так уж много. А поскольку насыщен- 
ность этой литературой обратно пропор- 
циональна расстоянию от места прожи- 
вания пользователя до Москвы, то вда- 
леке от столицы ее практически нет. Если 
к этому добавить, что многие лишены воз- 


‚ можности ознакомиться с опытом тех, кто 


набил себе уже достаточно "шишек" при 
решении подобных задач, то актуальность 
предлагаемой статьи очевидна. Автор не 
претендует на то, чтобы охватить все воз- 
можные вопросы (во-первых, из-за огра- 
ниченного объема журнальной публика- 
ции и, во-вторых, ввиду того, что никому 
не по силам объять необъятное), но на- 


‚ деется, что на многие вопросы читатели 


смогут найти ответы или информацию к 
размышлению из представленного мате- 
риала, 


КОНФИГУРИРОВАНИЕ 
1ВМ РС/ХТ 


Начнем с небольшого сравнения, кото- 


‚ рое поможет понять отличительные осо- 


бенности архитектуры 1ВМ-совместимых 
ПК. Владельцам радиолюбительского 
компьютера “Радио-86РК” хорошо извест- 
ны трудности, возникающие при его мо- 
дернизации. Это и необходимость резать 
проводники печатной платы, делая тре- 
буемые соединения навесным монтажом, 
и невозможность заменить видеосисте- 
му или микропроцессор на более совер- 
шенные, и трудности с расширением па- 
мяти или увеличением числа портов вво- 
да—вывода, и многое другое. Причина всех 
этих проблем — функциональная замкну- 
тость компьютера. Создав предельно про- 


стую конструкцию, доступную для повто- 
рения и приобретения сотням тысяч ра- 
диолюбителей, разработчики свели к ми- 
нимуму возможности ее серьезной модер- 
низации, Все публикации, посвященные 
“Радио-86РК”, подтверждают сказанное. 

Разработчики 1ВМ РС создавали свой 
ПК по принципу открытой системы, Он со- 
стоял из системной (“материнской”) пла- 
ты, на которой были установлены микро- 
процессор с памятью и разъемы расши- 
рения. В каждый из них можно было вста- 
вить адаптеры видеосистемы, накопите- 
лей на магнитных дисках, других перифе- 
рийных устройств. Разработчики считали, 
что со временем удастся создать более 
совершенные адаптеры и разработка но- 
вых ПК будет делом простым и дешевым: 
вставляешь в системную плату новые 
адаптеры и получаешь новый ПК. 

Жизнь подтвердила правильность это- 
го выбора. Десятки различных фирм на- 
чали разрабатывать новые узлы и подсис- 
темы для ВМ РС, что привело к его зна- 
чительному улучшению. Конкуренция меж- 
ду производителями оборудования посто- 
янно заставляла конструкторов искать 
новые решения — так появились 1ВМ РС/ 
АТ286, им на смену пришли ПК с процес- 
сорами 80386, 80486 ит. д. При этом сто- 
имость последних сегодня на порядок 
ниже, чем |1ВМ РС в год его выпуска, а 
производительность и функциональные 
возможности — на два порядка выше. Око- 
ло 90% от всех произведенных в мире ПК 
составляют потомки !ВМ РС, и эта доля 
вряд ли будет уменьшаться в обозримом 
будущем, хотят того или нет поклонники 
других компьютеров. И основная причина 
невероятной популярности 1ВМ-совмести- 
мых компьютеров — гибкость их архитек- 
туры, способность работать с самыми 
разнообразными аппаратными и про- 
граммными средствами, 

Однако эта гибкость обернулась тем, 
что при создании ПК было невозможно 
определить, в какой конфигурации ему 
предстоит работать. А поскольку без этой 
информации он не может правильно функ- 
ционировать, необходимо было найти воз- 
можность "сообщить" ему об объеме ус- 
тановленной памяти, типе и разрешающей 
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способности видеосистемы, наличии и 
числе дисководов, наличии или отсутствии 
математического сопроцессора ит. д. С 
этой целью в системную плату были вве- 
дены переключатели. Наладчик устанав- 
ливал их в положения, соответствующие 
аппаратным средствам конкретного ПК, 
после чего любая прикладная программа, 
прочитав их состояние, получала всю не- 


Таблица 1 


Пере- | Поло- 
ключа-| хение Что означает 
тель 
ОЕРЕ 
(всегда) 


Сопроцессор 8087 
установлен 
Сопроцессор 8087 
не установлен 


ОЗУ 256 Кбайт 


03У 192 кбайт 
ОЗУ 128 Кбайт 


Монитор ЕСА 
Или ничего 


Монитор ССА 40*25 
Монитор СбА 80*25 


Монитор МОА 
или МОА+ССА 


Один НГМД 
Два НГМД 
Три НГМД 


Четыре НГМА 


обходимую ей информацию. Естествен- 
но, что неправильно установленные пере- 
ключатели дают системе ошибочную ин- 
формацию, а это в ряде случаев может 
привести к невозможности ее функцио- 
нирования. 

Ввиду того, что системные платы ВМ 
РС уже стали чуть ли не музейной ред- 
костью, мы не будем останавливаться на 
их конфигурировании. Тем же, кто нуж- 
дается в этой информации, рекомендую 
обратиться к литературе [3]. 

Вслед за !ВМ РС последовал 1ВМ РС/ 
ХТ — первый ПК, снабженный накопите- 
лем на жестком магнитном диске (вин- 
честером) с гигантским по тем временам 
информационным объемом 10 Мбайт. 
Конфигурирование этого ПК также осу- 
ществлялось с помощью переключателей, 
но их установка была иной. Системные 
платы 1ВМ РС/ХТ все еще работают в.со- 
тнях компьютеров на территории бывше- 
го СССР и, благодаря своей почти сим- 
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волической стоимости — менее 10 долл. 
на Митинском и Царицынском радиорын- 
ках Москвы, — все еще привлекательны 
для радиолюбителей. Поэтому в табл. 1 
мы приводим установку переключателей 
для этого ПК (положение “ОМ” — замкну- 
то, “ОЕЕ” — разомкнуто). 

Правда, и здесь встречаются отклоне- 
ния от стандарта. На одной из системных 
плат 1ВМ РС/ХТ, имевшихся в распоря- 
жении автора, переключатель $\/1-1 в 
положении “ОМ” запрещал контроль чет- 
ности, в положении "ОЕР” — разрешал, а 
комбинации положений переключателей 
$М/1-3, 5/1 -4 определяли установленный 
объем ОЗУ 1 Мбайт, 640 и 512 Кбайт 
вместо приведенных в табл. 1 значений 
256, 192 и 128 Кбайт соответственно. 


1ВМ РС/АТИ 
Смо$-ПАМЯТЬ 


1984 г. ознаменовался выпуском ПК 
нового поколения — 1ВМ РС/АТ. В нем 
были применены гораздо более произ- 
водительный, чем в предыдущих моде- 
лях, микропроцессор 180286, более ем- 
кие винчестер и накопитель на гибких 
магнитных дисках (НГМД). Кроме того, в 
этом ПК была использована микросхе- 
ма МС146818 фирмы Моюогоа, содержа- 
щая часы реального времени и малопо- 
требляющую СМО5(КМОП)-память. Поми- 
мо микросхемы, на плате устанавливалась 
литиевая батарея, которая поддерживала 
ее функционирование при выключенном 
питании ПК, Благодаря такому техничес- 
кому решению, появилась возможность 
сохранять информацию об аппаратных 
особенностях ПК не с помощью переклю- 
чателей, а в СМО5-памяти (так сегодня 
принято называть микросхему МС146818). 
Конфигурирование ПК теперь сводилось 
не к установке переключателей, а к про- 
граммированию МС146818, Для этого 
было разработано много различных про- 
грамм, весьма популярных во второй по- 
ловине 80-х годов. Сегодня необходи- 
мость в них практически исчезла, так как 
ПК, не имеющие встроенных средств про- 
граммирования СМО$-памяти, стали 
большой редкостью. 

Обычно средства установки СМО5-па- 
мяти включает в себя базовая система 
ввода-вывода (810$) ПК. Напомним, что 
В10$ — это набор программ, находящих- 
ся в ПЗУ на системной плате. В него вхо- 
дят упомянутая программа установки 
СМО5-памяти, программа самотестирова- 
ния ПК при включении (РО$Т), программа 
поиска и инициализации В!О$ дополни- 
тельно установленных адаптеров, програм- 
ма загрузки операционной системы (ОС), 
Кроме того, в В!О$ входят подпрограммы, 
осуществляющие взаимодействие между 
программами ОС (в основном не завися- 
щими от аппаратной конфигурации) и ап- 
паратными средствами, сильно различа- 
ющимися от компьютера к компьютеру. 

Разработчики фирмы 1ВМ защитили 
свой ВЮ$ патентами, что было сделано, 
вероятно, для затруднения повторения 
1ВМ-совместимых ПК другими фирмами. 
Однако при этом тут же возникли фирмы, 


разработавшие свои собственные про- 
граммы, совместимые по функциям и точ- 
кам входа с В!0$ |1ВМ. Сегодня из этих 
фирм процветают только две: Амага и 
Атепсап Меда\гепа$ пс. (АМ|). Они раз- 
рабатывают В!О$ практически для всех 
системных плат 1ВМ-совместимых ПК, 
производимых всеми фирмами, кроме 
самой 1ВМ. Поскольку последняя сегодня 
выпускает ПК, не совместимые с ВМ РС/ 
ХТ, 1ВМ РСУАТ, то редко у кого можно 
найти ВЮ$, отличающийся от упомянутых 
выше. Поэтому далее мы будем говорить 
о программах самотестирования и на- 
стройки ВО$ только фирм Амага и АМИ. 


ПРОБЛЕМЫ, 
ВОЗНИКАЮЩИЕ 
ПРИ СТАРТЕ ПК 


Обычная процедура старта ПК выгля- 
дит следующим образом. После включе- 
ния питания на экране монитора вначале 
появляется сообщение В10$ установлен- 
ного видеоадаптера с названием фирмы- 
производителя и основными характерис- 
тиками (в некоторых случаях вы можете 
увидеть просто мерцающий курсор). За- 
тем появляется аналогичное сообщение, 
выданное ВЮ$ системной платы. После 
этого ПК некоторое время не выдает ни- 
каких сообщений — в это время проходит 
его самотестирование с использованием 
РОЗТ. Через несколько секунд в левом 
верхнем углу экрана появляются и начи- 
нают сменять друг друга номера тести- 
руемых ячеек памяти, при этом из дина- 


Таблица 2 


Звуковые Неисправное 
сигналы устройство 


Источник питания 


Один длинный 
и два коротких 


Видеосистема 


Один длинный 
и три коротких 


Два коротких 


Одии короткий | Видеосистема, 
дисковод, квбель 


Источник питания, 
системная плата, 
головка громко- 
говорителя 


мической головки громкоговорителя, как 
правило, слышны характерные щелчки. 
Затем программа РО$Т проверяет нали- 
чие дисководов, о чем свидетельствует 
кратковременное свечение светодиодов 
на их передних панелях. После этого раз- 
дается короткий звуковой сигнал, свиде- 
тельствующий об успешном завершении 
работы РОЗТ, и происходит обращение к 
винчестеру — начинается загрузка ОС. 

В случае неполадок или несоответст- 
вия найденных аппаратных средств уста- 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


новкам в СМО$-памяти программа РОЗТ 
сообщит о возникших проблемах. Обыч- 
Но это комбинация звуковых сигналов и 
вывод кода ошибки на экран монитора. 
Очевидно, что если неисправна видеосис- 
тема, то звуковые сигналы являются един- 
ственным источником информации, поэ- 
тому крайне желательно, чтобы при за- 
пуске ПК динамическая головка уже была 
подключена к системной плате. В табл. 2 
приведены звуковые коды ошибок, выда- 
ваемые большинством программ РОЗТ. 
Отметим, что здесь нет жесткого стандар- 
та, поэтому вы можете столкнуться и с 


Таблица 3 


Ненсправное устройства 
(тест РОЗТ не прошел) 


Источник питания 

Системная плата 

Память (с указанием кон- 
кретной ячейки) 

Клавиатура (с указанием 
конкретной клавиши) 
Монохромный адаптер или 
монитор 

Цветной адаптер или монитор 
НГМД или контроллер 
Математический сопроцессор 
Адаптер принтера 

Адаптер вторичного принтера 
Адаптер последовательного 
интерфейса Я5-23е2 

Адаптер эторичного после- 
довательного интерфейса 
Игровой порт 

Графический принтер 1ВМ 
Коммуникационный порт 501 
Контроллер винчестера или 
винчестер 


другими комбинациями звуковых сигна- 
лов, но это бывает редко. 

Если программа РО5Т находит ошибки 
при старте ПК и его видеосистема исправ- 
на, то коды ошибок отображаются на эк- 
ране монитора. Эти коды дают возмож- 
ность локализовать неисправность. В 
табл. 3 приведены коды ошибок, встре- 
чающиеся наиболее часто. Например, код 
201 свидетельствует об отказе оператив- 
ной памяти (самая распространенная не- 
исправность при сборке ПК). Иногда пе- 
ред числом 201 может стоять еще одно 
число, дающее представление о том, в 
какой из микросхем памяти произошел 
сбой, но это не является стандартом и без 
описания системной платы "вычислить" 
неисправную микросхему или модуль 
сложно. 

Еще один распространенный код ошиб- 
ки — 1701. Он свидетельствует о неис- 
правности в винчестере, контроллере или 
соединительном кабеле. При появлении 
этого кода, в первую очередь, следует 
проверить исправность кабелей, правиль- 
ность их подключения. Проверьте, кста- 
ти, подключен ли винчестер и подано ли 
на него питание — автор не раз совершал 
эту ошибку, после чего безуспешно пы- 
тался тестировать винчестер утилитой 
|е|п!о... Чего только не наделаешь в 
спешке! 

Ограниченный объем статьи не позво- 
ляет перечислить все известные автору 
коды ошибок РОЗТ, Например, в справоч- 


нике [3] их — более трех сотен, поэтому 
его можно рекомендовать тем, кто столк- 
нется с необходимостью найти более по- 
дробную информацию по этой теме. Но 
прежде чем начинать разыскивать его при 
“нежелании” ПК нормально запуститься, 
полезно проделать следующее: 

— выключите ПК и снова включите его 
не менее чем через 15 с (по тем или иным 
причинам блок питания может сформи- 
ровать сигнал “РОМ/ЕВ СООО” — питание 
в норме — до того, как питание действи- 
тельно станет нормальным); попробуйте 
нажать “ВЕЗЕТ” (“Сброс") — при отсутст- 
вии упомянутого сигнала это единствен- 
ный способ заставить ПК заработать; 

— убедитесь, что системная плата не 
слишком зажата винтами и не деформи- 
рована: она должна свободно лежать на 
своих посадочных местах (допустим люфт 
в пределах 1 мм). При деформации пла- 
ты возможно появление микротрещин в 
печатных проводниках — на многих пла- 
тах их ширина не превышает 0,1 мм; 

— если при запуске ПК системная пла- 
та не установлена в посадочные места 
корпуса, убедитесь, что ее нижняя сторо- 
на не касается токопроводящих поверх- 
ностей; 

— проверьте правильность положений 
переключателей и установок в СМОЗ-па- 
мяти; 

— проверьте монитор. Отсутствие изо- 
бражения может быть связано с тем, что 
он обесточен или один из его регулято- 
ров выведен в крайнее положение. Иног- 
да забывают состыковать его с видео- 
адаптером — неподключенный кабель мо- 
жет быть перед глазами, но в спешке и 
волнении вы долго не сможете сообра- 
зить, что его надо вставить в разъем; 

— слегка пошевелите микропроцессор 
(если он вставлен в розетку), микросхе- 
мы памяти, адаптеры — словом, все, что 
подключено к плате с помощью разъем- 
ных соединителей, а не пайкой. Отсутст- 
вие контакта — наиболее распространен- 
ная неисправность; 

— убедитесь, что закрывая корпус или 
соединяя какой-нибудь из разъемов, вы 
случайно не выдернули (иногда даже час- 
тично) какой-либо другой. Проверьте пра- 
вильность стыковки разъемов — первый 
вывод плоского соединительного кабеля 
обычно маркирован краской; 

— убедитесь, что при соединении ка- 
белей дисководов с разъемами контрол- 
леров вы не “промахнулись" на одну по- 
зицию, и что сигнальный кабель винчес- 
тера правильно ориентирован; 

— убедитесь, что правильно подано пи- 
тание на дисководы, монитор, системную 
плату. Разъемы Р8 и Р9, через которые 
поступает питание на системную плату, 
должны быть установлены таким образом, 
чтобы черные провода обоих разъемов 
оказались в середине, а не по краям; 

— убедитесь, наконец, в том, что ком- 
пьютер включен в сеть, что розетка не 
обесточена, что напряжение в сети около 
220 В ив блоке питания переключатель 
“127/220” стоит в положении “220". Про- 
верьте исправность предохранителя. Убе- 
дитесь в том, что вентиляторы блока пи- 
тания и микропроцессора (если послед- 


ний снабжен вентилятором) работают — 
это признак того, что напряжение на вы- 
ходе блока питания в норме, 

Самодельный блок питания тоже может 
создать проблемы с запуском ПК. Автор 
однажды попытался приспособить для 
питания !ВМ-совместимого ПК блок пи- 
тания от ПЭВМ “Искра-1030", добавив в 
него формирователи напряжения -5 Ви 
сигнала “РОМЕВ СООО", но ничего пут- 
ного из этого не вышло: иногда ПК за- 
пускался при старте, но чаще — нет. Поэ- 
тому в первый раз включать ПК лучше с 
блоком питания, о котором достоверно 
известно, что он нормально работал в 
составе какого-либо ПК, 

Все приведенные выше советы очевид- 
ны, и, кажется, что излишне кому-то на- 
поминать об этом. Однако опыт показы- 
вает, что по тем или иным причинам мы 
вновь и вновь совершаем эти ошибки, 
даже если упомянутые действия проде- 
лываем не в первый раз, и волнение, свя- 
занное с боязнью вывести по незнанию 
что-то из строя, уже позади. Автор при- 
знается, что он совершал все названные 
ошибки (за исключением неправильной 
установки разъемов Р8, Р9} и некоторые 
— не по одному разу. Так что прежде чем 
включить собранный ПК, удостоверьтесь 
в том, что вы не совершили ни одной из 
описанных ошибок — в этом случае ваши 
шансы на успешный запуск ПК сущест- 
венно возрастут. 


КОНФИГУРИРОВАНИЕ 
СМО5-ПАМЯТИ 


Перейдем теперь к конфигурированию 
СМО5-памяти ПК ВМ РС/АТ 286-486. Как 
уже говорилось, подавляющее большин- 
ство этих ПК имеют ВО$ фирм Амага и 
АМ!. Поэтому рассмотрим, какие возмож- 
ности предоставляют нам ВЮ$ именно 
этих фирм. 

Начнем с ПК, имеющих микропроцес- 
сор, совместимый с 80286. Возможнос- 
ти по настройке их схем управления па- 
мятью из СМО$-памяти отсутствуют, по 
крайней мере, во всех 1ВМ РС/АТ?286, ко- 
торые встречались автору. Поэтому в 
СМО5-памяти этих ПК хранятся данные 
об объеме имеющейся памяти, типах ис- 
пользуемых дисководов, параметрах вин- 
честера (или винчестеров, если их два), 
типе использованной видеосистемы, те- 
кущей дате, времени и реакции компью- 
тера на критические ошибки, Эти данные 
мы можем увидеть и изменить, если вы- 
зовем в процессе загрузки программу 
ЗЕТОР. 


1ВМ РС/АТ286 
С В10$ ФИРМЫ АИ/АНО 


При старте ПК 1ВМ РС/АТ286 с ВЮ$ 
фирмы Амага на экране монитора обыч- 
но наблюдается картина, подобная изо- 
браженной на рис. 1. Вначале появляют- 
ся первые три строки с сообщениями о 
версии ВЮ$, фирме-производителе, ав- 
торских правах и названием производи- 
теля микросхем управления памятью. 
Одновременно с ними появляется нижняя 
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строка, приглашающая вызвать програм- 
му 5ЕТУР одновременным нажатием на 
клавиши <С1>, <А!> и <Е$с>, 

Далее начинается тестирование узлов 
и подсистем ПК: проверяются первый и 
второй контроллеры прерываний, источ- 
ник питания СМО5-памяти, контрольная 
сумма (это необходимо для того, чтобы 
убедиться, что в СМО$-памяти не про- 
изошло изменений в связи с разрядкой 
батареи питания), соответствие объема 
памяти, указанного в СМО$, найденно- 
му в системе, прохождение сигнала не- 
маскируемого прерывания, работа про- 
цессора в защищенном режиме и най- 
денный в этом режиме объем памяти. 
Строки появляются по мере прохожде- 
ния тестов, при этом слово “РАЗ$5" озна- 
чает, что соответствующий тест прошел 
успешно, а "РАШЕО”" или “РА” говорят 
об обратном. 

Одновременно с этим система может 
издавать звуковые сигналы. В!0$ фирмы 
А\мага обычно использует небольшой на- 
бор звуковых сигналов. Так, один длин- 
ный и два коротких сигнала означают 
ошибку в видеоплате, два коротких сиг- 


нала сообщают о том, что обнаружена 
какая-то иная ошибка, и нажатием на кла- 
вишу <Е1> вы можете вызвать програм- 
му ЗЕТУР. Таким образом, В\0$ фирмы 
А\м/ага отличается тем, что выдает доволь- 
но много информации о прохождении тес- 
та ПК на экран монитора и в то же время 
не балует большим разнообразием зву- 
ковых сигналов о неисправностях. Успеш- 
ное завершение тестирования сопровож- 
дается одним коротким звуковым сигна- 
лом, после чего информация с экрана 
стирается и начинается загрузка ОС. Но 
об этом позже, а сейчас поговорим о том, 
что можно сделать, вызвав программу 
ЗЕТУР. 

Одновременное нажатие на клавиши 
<СИ>, <АН> и <Е5с> (в вашем ПК может 
быть и другая комбинация клавиш или, 
например, одна клавиша <Ое|> — следи- 
те за сообщениями, выдаваемыми В!05) 
вызовет появление на экране монитора 
информации, подобной показанной на 
рис. 2. 

Теперь вы можете изменить установки 
в СМО$-памяти ПК. Однако прежде чем 
что-либо изменять, рекомендую записать 
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установки, которые уже сделаны (во вся- 
ком случае, если ваш ПК функциониру- 
ет). Батареи питания СМО$-памяти хва- 
тает на два-три года работы, и по проше- 
ствии этого срока ПК может начать “за- 
бывать" при старте свой набор аппарат- 
ных средств. При этом придется входить 
в ЗЕТУР и “напоминать” ему необходи- 
мую информацию, и пока вы не проде- 
лаете это пять-десять раз, указанная за- 
пись окажет вам неоценимую помощь. 
Полезна она и для того, чтобы после экс- 
периментов на работающей машине вы 
могли восстановить исходное содержимое 
СМО5-памяти, а не нервничали из-за от- 
каза ранее работоспособного ПК начать 
работу. 

Нажатие на клавиши перемещения кур- 
сора вверх и вниз вызывает перемеще- 
ние курсора ЗЕТУР с одного изменяемо- 
го параметра на другой, а на клавиши его 
горизонтального перемещения — измене- 
ние этих параметров в пределах, предус- 
мотренных В!0$. Вы, например, можете 
установить дисковод А: (“О1ЗКЕТТЕТ1") 
1.2М, 1.44М, З60К или 720К (М — Мбайт, 
К— Кбайт), а в качестве видеосистемы — 
ССА, МОМО, ЕСА//СА (этот параметр 
большинство ВО $ правильно определя- 
юти самостоятельно устанавливают, так 
что менять его без нужды не стоит). Пара- 
метр "ЕВВОВ НАТ” определяет реакцию 
ПК на возникновение критических ошибок 
в ходе выполнения программ. Его лучше 
оставить без изменений (“НАЁТ ОМ АЕ 
ЕВАОН5”), в противном случае вместо 
сбоя в программе вы получите неверные 
результаты. Запись "ЗРЕЕО ЗЕЦЕСТ НН” 
означает, что если ваш ПК может рабо- 
тать с двумя скоростями (иных 1ВМ-со- 
вместимых ПК автор не встречал), то при 
старте он будет работать на высокой ско- 
рости. 

Параметры “ОБАТЕ” (дата) и “ТИМЕ” 
(время) пояснений не требуют. “ВАЗЕ 
МЕМОВУ\У” и “ЕХТЕМОЕО МЕМОВУ" — ос- 
новная и расширенная память — у боль- 
шинства ВМ РС/АТ286 имеют объем со- 
ответственно 640 и 384 Кбайт, но в не- 
которых редких случаях расширенной па- 
мяти может не быть (она либо отсутст- 
вует вообще, либо недоступна из-за не- 
удачной системы управления памятью на 
системной плате). Обычно ВЮ$ самосто- 
ятельно определяет тот объем памяти, 
который вы установили на системной 
плате, и устанавливает найденные зна- 
чения в этих строках. Если вы сделали 
изменения в СМО5$-памяти и хотите их 
сохранить, нажмите на клавишу <Е10>, 
а чтобы выйти из ЗЕТУР, — на <Е1>. На- 
жатие на <Е2> изменяет цвета на экране 
при работе в ЗЕТУР, однако их измене- 
ние не сказывается на работе аппарат- 
ных средств, поэтому здесь можно экс- 
периментировать сколько угодно. 


(Продолжение следует) 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


«Я ХОЧУ, ЧТОБЫ 
КАРТИНКА ОЖИЛА...» 


А. ЖАРОВ, г. Москва 


Публикуемая ниже статья — это краткий рассказ о существу- 
ющих сегодня и разрабатываемых на перспективу методах 
получения объемных изображений, а также о выпускаемых в 
настоящее время технических средствах, реализующих эти 


методы. 


Мультимедиа, мультимедиа... Да, пре- 
восходный звук, “живое" изображение... 
Но сегодня этого уже мало. Хочется “аб- 
солютной" реальности, по-настоящему 
объемного изображения. Псевдотрехмер- 
ности игры “Ооот" не хватает живого 
объема! Предпринимаются попытки ис- 
пользовать для этих целей “трехмерные” 
очки фирмы Уапап! МУеоп, которые обыч- 
но применяются для рассматривания со- 
ответствующим образом изданных комик- 
сов. Их действие основано на известном 
эффекте, состоящем в том, что объекты 
красного цвета выступают на передний 
план, в то время как синие остаются сза- 
ди. Правда, остальные цвета при этом не- 
сколько искажаются. 

Объемное черно-белое изображение 
можно наблюдать через зелено-красные 
очки (для каждого глаза свой цвет), если 
при этом на экран будет одновременно 
выводиться стереопара изображений — 
красное и зеленое. Но потеря цвета ради 
объема — не лучший вариант, 

Цветное объемное изображение хоро- 
шего качества дает метод, основанный на 
использовании свойств поляризованного 
света. Очки в этом случае должны обла- 
дать способностью пропускать изображе- 
ние только для того глаза, для которого 
оно предназначено. Но это более доро- 
гой путь, 

На Западе сейчас бурно развивается на- 
правление, называемое “мнимой реальнос- 
тью” (“иЧца! геаЩу"), которое предусмат- 
ривает использование средств, позволя- 
ющих создавать объемные изображение 
и звук, Идея метода чрезвычайно проста. 
Известно, что человеческий глаз переста- 
ет замечать смену кадров изображения, 
если их менять с частотой 25—30 Гц. В то 
же время в компьютерном мониторе для 
устранения эффекта мерцания кадры ме- 
няются с частотой 70 Гц. Мерцание кад- 
ров утомляет глаза при длительной рабо- 
те с текстами, в играх же оно менее за- 
метно. Для получения объемного изобра- 
жения достаточно на экране монитора 
поочередно показывать две картинки 
(одну для левого, другую — для правого 
глаза), а для синхронного закрывания об- 
зора то левому, то правому глазу исполь- 
зовать специальные очки на жидких крис- 
таллах (ЖК). Частота смены кадров для 
каждого глаза составит 35 Гц, что более 
чем достаточно. Создаваемое таким изо- 
бражением ощущение пространства и 
объема — почти абсолютное, все цвета 
сохраняются. 

Очки с ЖК затворами были разработа- 


ны специально для этих целей. Их под- 
ключают к последовательному или парал- 
лельному порту компьютера. На такие 
очки уже появились стандарты, стоимость 
их незначительна. Программа, способная 
создавать объемное изображение, фор- 
мирует разные рисунки на двух видеостра- 
ницах и затем переключает их (одновре- 
менно с затворами ЖК очков) во время 
каждого обратного хода луча. Такое про- 
стое решение задачи идеально подходит 
именно для компьютера: частота монито- 
ра 70 Гц (70 кадров в секунду), а не 50 Гц 
(25 кадров в секунду), как в телевидении; 
близость экрана монитора к зрителю уси- 
ливает ощущение объемности изображе- 
ния; выход для подключения очков реа- 
лизуется довольно несложно программ- 
ными средствами. Уже появились первые 
подобные программы и можно ожидать, 
что скоро их ассортимент расширится. 

Недостаток рассмотренной системы в 
том, что она, показывая, например, пер- 
спективный вид сцены, не позволяет зри- 
телю ощутить себя внутри этого простран- 
ства. 

Коротко остановимся на других возмож- 
ных вариантах получения объемного изо- 
бражения. Так, существуют очки с орто- 
гонально поляризованными стеклами, при 
этом поляризующий фильтр перед экра- 
ном дисплея меняет свою поляризацию 
при каждом следующем кадре. Достоин- 
ство этого варианта в том, что очки и ком- 
пьютер никак не связаны между собой. 

Альтернативой (и весьма недорогой) 
временному мультиплексированию изо- 
бражений является пространственное. 
Суть этого метода сводится к тому, что 
два изображения выдаются на разные 
половины экрана и с помощью специаль- 
ной оптики каждое из них проецируется 
на соответствующий глаз зрителя. При- 
мером такого устройства является "Субег- 
Зсоре" фирмы Эитзаабит Э{етз, при- 
крепляемое к экрану дисплея. Изображе- 
ния выдаются на верхнюю и нижнюю час- 
ти экрана. Устройство считывает их, по- 
ворачивает на 90 градусов и проецирует 
каждое через отдельную линзу. 

Автостереоскопические системы ото- 
бражения не требуют использования спе- 
циальных очков, так как сам дисплей со- 
здает трехмерное по своей природе изо- 
бражение, 

Существует ряд экспериментальных 
систем, создающих трехмерное изобра- 
жение в пространстве с помощью лазер- 
ных лучей и вращающихся зеркал. Менее 
экзотичен способ, заключающийся в том, 


ДОРОГИЕ ЧИТАТЕЛИ! 


Результаты регулярно проводимых 
редакцией заочных читательских кон- 
ференций, редакционнная почта, 
встречи с вами свидетельствуют: ма- 
териалы раздела “Микропроцессорная 
техника” интересует почти 90% чита- 
телей. И это неудивительно. Микропро- 
цессорная техника сегодня использу- 
ется во всех сферах человеческой де- 
ятельности, без нее немыслим про- 
гресс ни в одной отрасли науки, тех- 
ники, образования, культуры ит. д. 

Раздел “Микропроцессорная техни- 
ка” существует в журнале около 15 
лет. Началось все с публикации в 
1982—1983 гг. цикла статей Г, Зелен- 
ко, В. Панова и С, Попова “ Радиолю- 
бителю о микропроцессорах и микро- 
ЭВМ", в котором был подробно опи- 
сан довольно сложный по тем време- 
нам любительский компьютер “Микро- 
80”. 1986 год стал годом “Радио-86РК” 
— радиолюбительского компьютера, 
который повторили или собрали впос- 
ледствии из выпущенных промышлен- 
ностью наборов-конструкторов десят- 
ки тысяч радиолюбителей. Этот ком- 
пьютер под другими названиями изго- 
тавливался также на нескольких заво- 
дах тогда еще СССР. Через три года, в 
1990 г., вниманию читателей редакция 
предложила более совершенный люби- 
тельский компьютер “Орион-128“. Он 
также повторен тысячами радиолюби- 
телей. 

Естественно, в последующие годы 
журнал публиковал материалы, под- 
держивающие, в первую очередь, 
именно эти компьютеры. Однако в ре- 
дакционной почте становилось все 
больше писем, в которых читатели 
высказывали пожелания видеть в жур- 
нале статьи и по другим простым ком- 
пьютерам, в частности по "Зрес1гит”- 
совместимым, а также материалы в по- 
мощь самостоятельно собирающим 
1ВМ-совместимые персональные ком- 
пьютеры, просили рассказать об одно- 
кристальных микро-ЭВМ ит. д, В меру 
возможностей, учитывая ограничен- 
ность журнальной площади (отвести 
микропроцессорной технике более 
шести-семи страниц в номере невоз- 
можно без ущерба остальным разде- 
лам журнала), редакция старалась и 
старается выполнить пожелания боль- 
шинства своих читателей. Но согласи- 
тесь, время от времени планы публи- 
каций необходимо корректировать. 

Именно с этой целью мы проводим 
очередное анкетирование читателей. 
Обращаемся ко всем, кто читает в жур- 
нале раздел “Микропроцессорная тех- 
ника”: не сочтите за труд, заполните 
напечатанную на обороте анкету и при- 
шлите ее в редакцию, Нам очень хоте- 
лось бы, чтобы в анкетировании при- 
няли участие возможно больше чита- 
телей, ведь от того, что ответит боль- 
шинство участников, будет зависеть 
тематика публикаций. 

Анкету с пометкой на конверте “Ан- 
кега МПТ" просим прислать в редак- 
цию до 1 июня с. г. 

Благодарим за участие в анкетиро- 
вании, 


Редакция 
ПИР РС РЕЬАЯНЫЕЕЗИ | 


РАДИО № 4, 1996г. 33 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


АНКЕТА 
ЧИТАТЕЛЯ РАЗДЕЛА 
"МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ 
ТЕХНИКА" 


1. Какой у Вас компьютер? 


2. Какой компьютер был первым 
(вторым)? 


3. Какие публикации раздела Вы счи- 
таете лучшими за последние два года? 


4. О чем хотели бы прочитать в раз- 
деле в ближайшее время? 


5. Какие темы по |ВМ-совместимым 
компьютерам следовало бы осветить 
в журнале? 


6. Как Вы отнесетесь к тому, если в 
целях экономии журнальной площади 
статьи, содержащие программные про- 
дукты объемом более одной журналь- 
ной страницы, будут публиковаться в 
виде реферата без распечатки про- 
грамм, а полностью (вместе с програм- 
мами, разумеется, за отдельную пла- 
ту) будут высылаться всем желающим 
на дискете? 


7. Какие издания по компьютерной 
технике, кроме журнала “Радио”, Вы 
читаете? 


8. Сведения о себе (возраст, профес- 
сия, род занятий в настоящее время) 
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что на экран дисплея накладывается ре- 
шетка, сконструированная таким образом, 
что один глаз видит только четные, а дру- 
гой — нечетные строки развертки. При 
этом, конечно, изображение для выдачи 
на экран нужно соответствующим обра- 
зом готовить, используя либо специаль- 
ную программу, либо аппаратные сред- 
ства дисплея. 

Фирма ТеКголх выпускает устройство 
“МиСоюг” на ЖК затворах, которые пос- 
ледовательно переключают цвета с крас- 
ного на зеленый, с зеленого на синий и 
т. д. Если его поместить перед монохром- 
ной электронно-лучевой трубкой и заста- 
вить работать на утроенной частоте, вы- 
давая красную, зеленую и синюю компо- 
ненты изображения поочередно (и с со- 
ответствующим сдвигом), получится пол- 
ноцветное объемное изображение. При 
этом достигаются высокое разрешение и 
хорошее качество цвета. Головной дис- 
плей, построенный на этом принципе, 
выпускает фирма п-Мзюп. 

Дисплей “Риуа{е Еуе" компании НеНес- 
{оп Тесвпоюду обеспечивает средний 
уровень разрешения (720х280 точек), ис- 
пользуя ЖК матрицу, содержащую изо- 
бражение, отраженное от колеблющего- 
ся зеркала, Он настолько легок, что его 
удалось встроить в солнцезащитные очки. 
Недостаток этого дисплея в том, что он 
монохромный (красный) и создает узкое 
(всего 25 градусов) поле зрения. Цветная 
модель разрабатывается. 

Для имитации трехмерного простран- 
ства можно заставить экран следовать за 
зрителем (не отказываясь, впрочем, от 
датчика положения головы), т, е. создать 
шлем-дисплей (Неад Моим\е9 С/зр!ау или 
сокращенно — НМО), показывающий зри- 
телю то, что находится перед ним в вир- 
туальном пространстве, Это называют 
“погружающей” (иттегэм№е) или "охваты- 
вающей" (пс|изме) виртуальной реальнос- 
тью (ВР). 

В шлемах-дисплеях часто используют 
миниатюрные телевизионные приемники 
с ЖК экранами. Их достоинства — невы- 
сокая цена, компактность и маленькая 
масса, недостатки — низкая контраст- 
ность, медленная смена кадров и низкое 
разрешение. Типичный представитель 
этого рода устройств — шлем-дисплей 
“Мипиа! Везеагсй РОВ! Нете{" имеет ЖК 
экраны с разрешением 208х139 точек. 
Самым высоким разрешением — 416х277 
точек — обладает устройство “УР! НАХ Еуе 
Р®попе5". 

Головной дисплей состоит не только из 
экранов. Поскольку их приходится укреп- 
лять очень близко к глазам зрителя, нуж- 
на еще дополнительная оптика, для того 
чтобы отодвинуть фокус на некоторое 
расстояние. Изображение, спроецирован- 
ное таким способом, дает очень узкий 
обзор, создавая у зрителя эффект “тун- 
нельного зрения", что плохо как для ори- 
ентации, так и для стереоскопического 
восприятия. Для создания эффекта "по- 
гружения” минимальна допустимым счи- 
тают поле зрения около 60 градусов (нор- 
мальное поле зрения у человека несколь- 
ко меньше 180 градусов). 

Для расширения поля зрения (обычно 
примерно до 100 градусов), используют 
специальную оптику. Однако в результа- 


те угловое разрешение, и без того черес- 
чур низкое, становится еще хуже. А по- 
скольку экран находится близко к глазам, 
то зритель видит отдельно его красные, 
зеленые и синие точки. 

Чтобы повысить угловое разрешение, 
можно использовать миниатюрные теле- 
визионные мониторы. Однако даже самые 
маленькие кинескопы имеют довольно 
большую массу и требуют для работы 
высоких рабочих напряжений, что делает 
их малопригодными для ношения на го- 
лове. Кроме того, электронно-лучевые 
трубки излучают сильные электромагнит- 
ные поля, поэтому нежелательно иметь 
такое устройство в непосредственной бли- 
зости от головы. Подобные устройства 
вряд ли найдут в ближайшее время ши- 
рокое распространение; при их огромной 
цене качество создаваемой ими картин- 
ки весьма далеко от идеала. Так, напри- 
мер, шлем ВР на ЖК, подключаемый к 
обычному 1ВМ-совместимому компьюте- 
ру, стоит 1200—1600 долл. 

Весьма перспективной разработкой счи- 
тают лазерный сканер, проецирующий изо- 
бражение прямо на сетчатку глаза (фирма 
НИТЬ). Предполагают, что при этом удаст- 
ся создавать изображения с полным про- 
странственным разрешением, доступным 
человеческому глазу, и, возможно, учи- 
тывать параметры аккомодации для луч- 
шего восприятия глубины, Прототип та- 
кого устройства уже существует, однако 
до серийного производства еще далеко. 


Радиолюбителям, решившим само- 
стоятельно собрать и отладить 1ВМ- 
совместимый компьютер, адресова- 
на книга А, Жарова “Железо” 1ВМ”, 
Ее можно приобрести в редакции 
журнала “Радио” (справки потел.207- 
77-28), фирме “МикроАРТ” (189-28-01, 
341-84-54, 180-85-98), книжных мага* 
зинахг. Москвы, а также заказать по 
почте (для этого надо прислать за- 
прос по адресу: 123022, Москва, аб. 
ящ. 76). 


ЧБ 


С НАЧАЛЬНИКОМ УПРАВЛЕНИЯ ПОДВИЖНОЙ И 
БЕСПРОВОДНОЙ ЭЛЕКТРОСВЯЗИ АВДЕЕВОЙ Л.В. 


Леонора Васильевна, чем непо- 
средственно занимается Ваше уп- 
равление? 


Как известно, деятельность Мини- 
стерства связи направлена на опреде- 
ление принципов и подходов к созда- 
нию сетей связи, с помощью которых 
можно максимально удовлетворить по- 
требности населения в 
услугах связи. На- 
ша задача как уп- 
равления — опре- 
делить, какие ти- 
пы оборудования 
Должны иИСпПОЛЬ- 
зоваться и на ка- 
ких стандартах 
это оборудование 
должно базиро- 
ваться, а также 
дать предложе- 
ния по лицензи- 
рованию — дея- 
тельности опера- 
торов, т.е. как 
они будут строить 
свои сети и пре- 
доставлять услу- 
ги. Наша цель, 
ВИ чтобы — услуга, 

предоставление 
которой предусматривает орга- 
низацию радиоканала на абонентском 
участке, была современной и доступной 
как можно более широкому кругу поль- 
зователей. Это и системы радиотеле- 
фонной связи, и системы персонально- 
го радиовызова. 


Когда лет десять назад мы го- 
ворили о подвижной связи, первое 
что приходило на ум — это система 


«Алтай». Сейчас уже ни- 

кто не удивляется, увидев на 

улице человека с сотовым теле- 
фоном. Что можно сказать о разви- 
тии сотовой связи у нас в стране? 


Первые системы сотовой связи 
появились у нас в стране в 1991 г. Это 
были аналоговые системы стандарта 
ММТ-450, развернутые в Москве и 
Санкт-Петербурге. В начале 1994 г. бы- 
ла принята Концепция развития сетей 
сухопутной подвижной радиосвязи 0б- 
щего пользования. Согласно ей были 
приняты два стандарта сотовой связи 
федерального уровня: аналоговый — 
на базе скандинавского стандарта 
ММТ-450 и цифровой — на базе обще- 
европейского стандарта С$М. Кроме 
этого, для создания региональных се- 
тей был выделен диапазон 800 МГц. В 
этом диапазоне в основном использует- 
ся оборудование на базе американского 
стандарта АМР$. Сейчас сотовой свя- 
зью уже охвачено значительное число 
регионов страны. Для сетей федераль- 
ного уровня основной стала задача объ- 
единить их в единую сеть. 


Что подразумевает понятие 
«федеральный»? 


Под «федеральными» пони- 
маются сотовые сети, которые должны 
предоставлять своим абонентам услуги 
на всей территории страны вне зависи- 
мости от того, какой оператор работает 
в данном регионе. При выборе стандар- 
та для сетей федерального уровня су- 
щественным является, насколько он 
распространен в сопредельных стра- 
нах, а также технические возможности 
по обеспечению уровня услуг. 


В Концепции 

развития сетей подвижной связи 

в России сказано, что стандарты фе- 

деральных сетей должны основы- 

ваться на перспективных технологи- 

ях. Как Вы думаете, применимо ли 

это определение к аналоговому 
стандарту ММТ-450? 


Когда писалась Концепция, мы 
долго думали, предоставлять ли ММТ- 
450 статус федерального. По большому 
счету он, конечно, не отвечает совре- 
менным требованиям, так как базирует- 
ся на аналоговой технологии. Однако 
для территорий с не очень высокой 
плотностью населения, а это практиче- 
ски большая часть нашей страны, он 
позволяет покрывать большие прост- 
ранства. Что же касается стандарта 
С5М, то заявленный в нем радиус 
ячейки в 30 км на практике еще не до- 
стигнут. Кроме того, сети ММТ-450 ста- 
ли строить во многих городах еще до 
того, как у нас были выделены диапазо- 
ны 800 и 900 МГц. Но хочу подчеркнуть, 
что основную ставку мы делаем на ци- 
фровой стандарт С$М, как наиболее 
эффективную и широко распространен- 
ную технологию. Уже сейчас соглаше- 
ние о применении этого стандарта на 
своей территории подписали более 80 
стран. Именно С$М, как стандарт сухо- 
путной подвижной службы, часто рас- 
сматривается в качестве базового при 
создании глобальных систем спутнико- 
ВОЙ СВЯЗИ. 


К сожалению, сейчас еще рано 
говорить о том, что услуги сотовой 
связи доступны широкому кругу 
пользователей. Не следует ли парал- 


и о о и а 


лельно развивать в части сетей по- 
движной связи общего пользования 
какие-то альтернативные направле- 
ния, например транкинговые систе- 
мы? 


Тогда уж лучше переходить на си- 
стемы беспроводной связи или радио- 
удлинители, которые, используя суще- 
ствующую емкость телефонных сетей, 
с помощью радиоканалов дают воз- 
можность абонентам перемещаться в 
пределах зоны обслуживания. Если эта 
зона имеет радиус 10-15 км, то можно 
говорить о сети подвижной связи. Услу- 
ги в таких сетях соответствуют услугам 
местных телефонных сетей, а стои- 
мость значительно ниже услуг сотовой 
связи, так как центр коммутации отсут- 
ствует. А этот элемент системы сотовой 
связи — самый дорогостоящий. 

Транкинговые системы создава- 
лись для обеспечения технологической, 
или, если говорить точнее, диспетчер- 
ской связи. Их использование регла- 
ментируется служебными инструкция- 
ми, как это было в отечественной сис- 
теме «Алтай». Транкинговые системы 
не имеют достаточной защиты от 
«двойников». Более того, в них отсутст- 
вуют сервисные показатели, которые 
являются обязательными при организа- 
ции сетей связи общего пользования. 
Дело в том, что никаких ограничений и 
никаких дополнительных условий по по- 
лучению услуг стоять не должно. Або- 
нент радиотелефонной сети общего 
пользования должен пользоваться ее 
услугами на тех же условиях, какие при- 
няты в традиционных телефонных се- 
тях. Взял в руки радиотелефон — и на- 
бирай номер. В рекомендации 0.1001 
Международного Союза Электросвязи 
сказано, что сеть сухопутной подвиж- 
ной связи общего пользования 
(ССПСОП) организуется и эксплуатиру- 
ется администрацией или признанной 
частной эксплуатационной организаци- 
ей для конкретной цели — предоставле- 
ния населению услуг электросвязи 
службами сухопутной подвижной свя- 
зи. ССПСОП может рассматриваться 
как расширение фиксированной сети 
(например, коммутируемой телефонной 
сети общего пользования, ТФОП) или 
как составная часть сети ТФОП. В пер- 
вом случае ее можно рассматривать 
как совокупность зон, обслуживаемых 
центрами коммутации подвижных 


служб (ЦКПС) в рамках общего плана 
нумерации (например, коды доступа к 
службе) и общего плана маршрутиза- 
ции (например, определение точки со- 
пряжения); таким образом, при уста- 
новлении соединения ЦКПС являются 
функциональными — интерфейсами 
между фиксированной частью и 
ССПСОП. Во втором случае ее можно 
рассматривать как организацию спе- 
циальной логической схемы на суще- 
ствующих или будущих местных ком- 
мутационных станциях, работающих 
по записанной программе на сетях 
ТФОПЦСИС и объединенных общей 
нумерацией и единым планом марш- 
рутизации. 

Если мы ориентируемся на инте- 
грацию в мировое сообщество, то мы 
должны следовать общепринятым ми- 
ровым нормам. А если мы будем выда- 
вать лицензии и сертификаты, заве- 
домо закладывая в них, что абонент 
может пострадать, то тогда какой 
смысл в существовании Министерст- 
ва? Именно Министерство связи и 
должно являться гарантом качества 
услуг в отрасли «Связь». 


Может ли сотовая связь по- 
мочь в решении проблем обычной 
телефонизации населения? 


Возможность такого использова- 
ния не исключается, однако вряд ли 
это будет оптимальным решением, 
тем более что в отличие от всего ми- 
ра телефон у нас сейчас скорее соци- 
альная, чем коммерческая услуга. Ко- 
нечно, делая услугу сотовой связи бо- 
лее доступной, приближая по цене к 
обычному телефону, можно говорить 
о замене проводных телефонов ра- 
диотелефонами. Однако даже на За- 
паде, несмотря на относительную до- 
ступность, сотовый телефон имеет 
далеко не каждый. К охвату всего на- 
селения услугами подвижной связи 
стремятся, но пока об этом говорить 
еще рано. Если посмотреть на цифры, 
то даже в благополучной Швеции чис- 
ло абонентов сотовой связи составля- 
ет примерно 20% от общего числа на- 
селения. И это при условии, что чем 
больше абонентов обслуживается си- 
стемой сотовой связи, тем меньше се- 
бестоимость номера, тем услуга до- 
ступнее. 

Беседовал А.Синчуков 


ый 


27 февраля по 2 
марта в выста- 


вочном зале 
комплекса ЛенЭКСПО в 
г. Санкт-Петербурге про- 
шла специализированная 
выставка систем связи и 
телекоммуникаций “Нор- 
веком-96”. 

В выставке участвовали более 
130 компаний из 12 стран мира. 
Большинство популярных зарубеж- 
ных фирм были представлены их 
российскими партнерами. Немного 
было и российских производителей, 
к сожалению, не представивших со- 
временных конкурентоспособных 
разработок в области средств ра- 
диосвязи. 

Среди местных операторов со- 
товой связи интересную экспози- 
цию представила компания “Могв- 
\е5Е С6$5М”, работающая в европей- 
ском стандарте диапазона 900 МГц. 
За два года работы компания доби- 
лась значительного роста и уже 
сейчас насчитывает более 9000 
абонентов. Сеть системы насчиты- 
вает 37 базовых станций, а к концу 
года их число планируется увели- 
чить до 54. 

Интересную экспозицию пред- 
ставила компания “Радиолинк”. На 
ее стенде демонстрировались по- 
следние достижения в области про- 
фессиональной и любительской 
связи. Разнообразие радиостанций 
различных диапазонов производст- 
ва “Могюго!а”, “Уаези”, “сот” и 
многих других фирм, оборудование 
для сетей передачи данных по ра- 
диоканалу, системы профессио- 
нальной связи и многое другое. Для 
такого крупного морского порта 
как Санкт-Петербург, несомненно, 
представляла интерес и экспозиция 
приемников СР$ — наиболее со- 
временных на данный момент нави- 
гационных приборов. 

Как всегда новинкой порадова- 
ла компания “Зрес1а! ЕМестогтс”. 
Модульная стойка, пригодная как 
для размещения мини-АТС, так и 
базовой радиостанции, по прочнос- 
ти и элегантности способна удовле- 
творить даже самого придирчивого 
техника. 

В целом выставка показалась 
нам весьма интересной. Подобного 
рода мероприятия, несомненно, спо- 
собствуют развитию рынка средств 
связи как в Северо-Западном регио- 
не, так и в России в целом. Да и где 
еще получить иво мацию о самых 
свежих новинках? Так что в следую- 
щем году “Норвеком” ждет вас. 


< 


ТРАНКИНГ 


СЕГОЛНЯ 


Станислав Львовский 


Транкинговые системы делают радиосвязь по-настоящему оперативной. 


Если вы — пользователь ка- 
кой-нибудь радиосети, вам хоро- 
шо знакома такая ситуация: нуж- 
но срочно провести сеанс связи. 
Закрепленный за вашей группой 
канал занят, вы ждете десять ми- 
нут, пятнадцать, двадцать... А ка- 
нал все занят и занят... живым об- 
суждением результатов вчераш- 
него матча полуфинала чемпиона- 
та мира по футболу. Вы, так и не 
дождавшись, отключаетесь и, ра- 
зумеется, клянете все на свете, 
потому что начальство будет ру- 
гаться, - вы его вовремя не преду- 
предили, что задержитесь в доро- 
ге и груз придет на час позже. Ес- 
ли вы сами начальство, то описан- 
ное свойство обычных сетей ра- 
диосвязи наверняка уже привело в 
негодность изрядное количество 
ваших нервных клеток. 

Это не единственная пробле- 
ма. Современная ситуация такова, 
что сеть радиосистем служебной 
связи растет быстрее, чем коли- 


Коммутационное оборудование системы Асйопе! на базе 
стандарта МРТ1327 производства компании М№оКа 


чество доступных каналов. В ре- 
зультате, например, в некоторых 
промышленных областях Европы 
две или три сотни подвижных ра- 
диостанций пытаются использо- 
вать один и тот же канал. Вы мо- 
жете легко представить, что из 
этого выходит, если вам когда-ни- 
будь приходилось наблюдать не- 
скольких женщин, одновременно 


занимающихся приготовлением 
обеда на одной кухне. Следует 
иметь в виду, что невозможно 


расширить рабочий диапазон про- 
сто за счет дополнительных час- 
тот: кухня, помимо всего прочего, 
еще и коммунальная, так как ра- 
диоспектр используется и другими 
средствами связи — скажем, ра- 
диорелейными линиями. У нас в 
стране это пока не прочувствова- 
ли как следует, но все еще впере- 
Ди. 

Поэтому одной из основных 
тенденций развития систем связи 
является поиск наиболее эффек- 

тивных путей использования 
частотного диапазона. Это 
положительно скажется 
как на удобстве пользова- 
ния, так и на положении дел 
с возможностью выделения 
частот. Сегодня речь пой- 
дет о транкинговых систе- 
мах. 


Что такое тран- 
кинг? 


Транкинг (само слово 
х «транк» происходит от анг- 
лийского типкК — пучок, 
ствол. в телефонии этот 
термин означает «магист- 
раль») — совокупность ка- 
налов связи, автоматически 
распределяемых между 
пользователями. В обычной 
системе за группой пользо- 
вателей А закреплен канал 
А, за группой В -- канал В 


и т.д. Если пользователь из груп- 
пы А обнаруживает, что канал А 
занят, то с этим ничего нельзя по- 
делать, даже если канал В свобо- 
ден. В результате пожарная ма- 
шина приезжает на сорок минут 
позже, а милицейская — не приез- 
жает вообще, потому что ловить 
преступника уже бесполезно. Так 
что из-за особенностей функцио- 
нирования обычных радиосетей 
можно лишиться не только части 
прибыли, но и кое-чего посущест- 
веннее. 

В транкинговых системах 
(правильнее было бы называть их 
системами с равнодоступными ка- 
налами) вместо одного канала, к 
которому обращается несколько 
пользователей, содержится груп- 
па каналов (ствол), доступных 
всем пользователям данной систе- 
мы. Когда кто-либо из них захо- 
чет провести сеанс связи, он авто- 


матически цолуча 
бому свод 


окончании соедине 
жет быть автома 
ставлен другому. 


сно, что 


этом невозможна ситуация, опий — 
санная в начале статьи, — груз” _ 


хоть и опоздает, но по крайней ме- 
ре все будут вовремя предупреж- 
дены и успеют приготовиться к 
неприятной беседе с получателем. 

Транкинговые системы быва- 
ют разные, поэтому рассмотрим... 


Основные виды тран- 
кинговых систем. 


Существуют три базовые раз- 
новидности транкинговых систем. 
Первая — без канала управления. 
В этом случае свободный канал 
«помечается» специальным сиг- 
налом — маркером. Центральная 
станция такой системы периоди- 
чески передает определенную по- 
следовательность, автоматически 
распознаваемую станцией абонен- 
та. В случае вызова радиостанция 


ы 


= 


занимает любой из свободных ка- 
налов. Заметьте, что все это про- 
исходит совершенно незаметно 
для вас — не нужно беспорядочно 
нажимать клавиши и прислуши- 
ваться к шумам эфира. 

Транкинговые системы могут 
также иметь канал управления. 
Присутствие его в системе сводит 
к минимуму время ожидания со- 
единения. В этом случае система 
сама определяет наличие незаня- 
тых каналов и переключает на 
них станцию абонента. 


Системы с выделенным ка- 
налом. 


Многие крупнейшие компа- 
нии используют при построении 
сети управление на основе выде- 
ленного канала. Все диспетчеры 
могут работать со всеми каналами 
сети. Микропроцессорный блок 
управления (еще его называют 
Центральным Системным Кон- 
троллером) контролирует все ба- 
зовые станции в зоне обслужива- 
ния. Один из каналов выделяется 
для использования исключитель- 
но в целях управления и представ- 
ляет собой своеобразное «руково- 
дящее звено» данной системы. 
Его основная функция — установ- 
ление соединения между двумя 
абонентами сети. Причем, если 
обычный начальник, мягко гово- 
ря, не всегда всем бывает доволен, 
то канал управления молча и це- 
леустремленно выполняет свои 
обязанности. Все мобильные и 
центральные станции, не проводя- 
щие в данный момент приема или 
передачи голосовых сообщений, 
сканируют выделенный канал. 

Как это работает на практи- 
ке? Предположим, вы — диспет- 
чер и хотите выйти на связь со 
всеми пользователями какой-то 
группы, например, транспортного 
отдела. Вы нажимаете тангенту, 
после чего передатчик централь- 
ной станции посылает короткую 
последовательность цифровых 
данных. Эти данные однозначно 
определяют вызывающее устрой- 
ство и вводят в центральный сис- 
темный контроллер заявку на ис- 
пользование канала. По ее полу- 
чении определяется свободный 
канал и посылает всем пользова- 

‚ресующей вас группы 

щее сообщение. 
и автоматически пе- 
ся на выбранный кон- 
анал. Тут-то вы им и 


3 


скажете все, что вы о них думае- 
те. Пользователи других групп 
при этом продолжают сканирова- 
ние выделенного контрольного 
канала. 


Транкинговые системы без 
выделенного контрольного 
канала. 

В сисгемах такого рода вмес- 
то специально выделенного кана- 
ла используется один из приемо- 
передатчиков центральной стан- 
ции. За той или иной группой не- 
жестко закрепляется один из кана- 
лов, который и используется до 
тех пор, пока он не занят. В про- 
тивном случае блок управления 
(контроллер), распределяющий 
каналы системы, переключает 
пользователя на любой свобод- 
ный. Если заняты все каналы, ап- 
парат сообщает об этом при по- 
пытке начать сеанс связи. 

Постоянное обновление 


информации достигается 
посредством того, что не 
заня- 


тый В 
сеансе 
связи при 
емопередат- 
чик с опреде- 
ленной частотой передает корот- 
кие пакеты данных закрепленным 
за ним мобильным устройствам и 
центральным станциям. Таким об- 
разом постоянно имеется инфор- 
мация о свободных на данный мо- 
мент каналах. Эти данные исполь- 
зуются при автоматическом пере- 
ключении устройств. 


Построение транкин- 
говых систем. 


Перед транкинговыми сетями 
их разработчиками прежде всего 


ставилась задача организации 
служебной радиосвязи для кон- 
кретных служб, например, поли- 
ции или скорой помощи (а также 
между ними — в случае необходи- 
мости координации действий). Это 
наложило определенный отпеча- 
ток как на абонентское оборудова- 
ние (попросту говоря — использу- 
емые радиостанции) , так и на спо- 
соб связи. Выход в телефонную 
сеть для таких систем предусмот- 
рен, однако не является их основ- 
ным достоинством. Наиболее важ- 
ным является групповой вызов 
(одновременный для какой-то 
конкретной группы пользовате- 
лей) с возможностью проведения 
сеанса связи по типу селекторного 
совещания. Это, понятное дело, 
полезно не только муниципаль- 
ным службам, но и, например, раз- 
ного рода транспортным 
компаниям (не говоря уже 
о служащих большого аэ- 
ропорта, частного 
сыскного 
агент- 


ства и т.д. ит.п.). При построении 
же крупных межрегиональных си- 
стем в таких сетях может быть 
предусмотрена возможность роу- 
минга, т.е. использования радио- 
станций в других пункт: сли вы 
приехали из Москвьев о Ч 


жалуйста, используй 


будь в Минусин 

Первонача 
кинговые системы строи- 
лись по однозоновому 


принципу, когда весь канальный 
ресурс закреплялся за одной цен- 
тральной станцией. Антенна та- 
кой станции обычно располага- 
лась по принципу маяка — в наи- 
более высокой точке предполага- 
емой зоны обслуживания. Класси- 
ческой в этом смысле является 
отечественная система «Алтай», 
созданная еще в начале 60-х го- 
дов. Среди зарубежных можно на- 
звать систему ЗтагТгипК, полу- 
чившую сейчас большую популяр- 
ность в нашей стране. Несмотря 
на сравнительную простоту таких 
систем как при установке, так и в 
эксплуатации, они имеют два су- 
щественных недостатка. Единст- 
венным способом увеличения чис- 
ла обслуживаемых абонентов яв- 
ляется увеличение числа рабочих 
каналов. При ограниченной зоне 
обслуживания это приводит к 
увеличению числа радиостанций, 
работающих со значительной 
мощностью, что, в свою очередь, 
делает эфир похожим на рыноч- 
ную площадь в выходной день. 
Извольте в таком случае трясти 
рацию возле уха в тщетной на- 
дежде, что помехи от этого исчез- 
нут. Но даже если мы решимся 
ощутимо увеличить число кана- 
лов, следует иметь в виду, что их 
число все равно не бесконечно. 
Другой недостаток — невоз- 


можность расширения зоны об- 


служивания. Предположим, что 
появилась довольно большая 
группа пользователей, желающих 
воспользоваться услугами вашей 
системы. Но находятся они в го- 
роде Гусь-Хрустальном, удален- 
ном на расстояние, как минимум в 
два раза превышающее радиус 
действия системы. Что тогда, 
спрашивается, делать? 

А вот что. Для решения всех 
этих проблем было предложено 
разделить предполагаемую терри- 
торию обслуживания на несколько 
зон большого или малого радиуса 
действия. Эта структура полу- 
чила наименование сотовой. 
Подчеркиваем, что далее 
речь пойдет не о системах 
сотовой связи, а лишь о способе 
организации системы. Среди пост- 
роенных по такому принципу наи- 
большее распространение получи- 
ли системы на основе специфика- 
ции МРТ1327 британского Депар- 
тамента торговли и промышленно- 
сти (в его ведении также находятся 
вопросы администрирования свя- 
зи). Первая система на основе это- 
го стандарта вступила в коммерче- 
скую эксплуатацию в Лондоне в 
1986 г. Этот стандарт постоянно 
совершенствовался и сегодня ис- 
пользуется более чем в 50 странах 
мира.Чем же он так хорош? 
® Как открытый стандарт, он 

позволяет снизить цены на про- 
дукцию за счет 
конкуренции 
большого числа 
производителей. 
® Модульный 
принцип построе- 
НИЯ позволяет 
плавно улучшать 
систему от про- 
СТОЙ ОДНОЗОНОВОЙ 
ДО МНОГОЗОНОвОЙ С 
большой обслу- 
живаемой терри- 
торией. Добавле- 
ние и закрытие ка- 
налов и централь- 
ных станций не 
требуют внесения 
изменений в про- 
граммное обеспе- 
чение или вы- 
ключения пита- 
ния существу- 
ющего обору- 
дования. То 
есть, если вы 


решили начать возить грузы не 
только из Москвы в Гусь-Хрус- 
тальный, а и куда-нибудь еще, 
вам будет очень легко расши- 
рить сеть до требуемых разме- 
ров — затраты при этом будут 
минимальные. 

® Гибкость системы, обуславли- 
вающая легкость 


конфигуриро- 
вания — в 
том чис- 


ле с 


\ЕВТЕХ \Х-2011 — 
одна из наиболее популярных радиостанций, 
применяемых в транкинговых системах 


помощью обычной или порта- 
тивной ЭВМ через встроенный 
порт обмена данными. Вы берете 
свой ноутбук... и все. Больше для 
изменения конфигурации ничего 
не нужно. То есть еще, конечно, 
хорошо бы представлять себе, 
что вы, собственно, собираетесь 
делать, но эта проблема находит- 
ся, понятно, вне компетенции 
разработчиков. 
® Возможность полного учета и, 
если необходимо, тарификации 
всех соединений. Если ваши 
пользователи ни о чем, кроме 
футбола, по рации не говорят, 
то, ради Бога, пусть только пла- 
тят и никаких проблем: учиты- 
вайте соединения и высылайте 
счета. Неплохой, кстати, способ 
зарабатывать. 
® Технические параметры управ- 
ления могут быть заданы для 
каждой конкретной центральной 
станции. Они могут автоматиче- 
ски изменяться в зависимости от 
времени суток или дня недели, 
оптимизируя тем самым функци- 
онирование системы. 
Рассмотрим, как конкретно 
устроена простая однозоновая си- 
стема — первый шаг на пути по- 
строения сложной многозоновой. 
Приемопередатчик каждого кана- 
ла контролируется специальным 
блоком управления — контролле- 
ром (см. рис. 1). Максимальное 
число каналов на центральной 
станции — 24, причем один из них 
управляющий. Для проведения се- 
анса связи он предоставляет лю- 
бой из свободных каналов систе- 
мы. Общее взаимодействие систе- 


блок 
сопряжения 


приемо- 
ередатчик 2 


До 24 каналов 


Шина управления 


мы осуществляется через блок 
сопряжения. По общей шине пе- 
редачи данных он соединен с кон- 
троллерами каналов, обеспечивая 
функциональное управление, учет 
и тарификацию соединений (если 
они платные), а также контроль 
ее состояния и конфигурацию че- 


к телефонной 


сети 
(24 линии) 


ЦС 1 


центральный узел 


ЦС 2 ЦСЗ 


Рис. 2. Многозоновая система 


рез терминал управления 
5У5СОМ. Терминал может под- 
ключаться непосредственно через 
порт $232 или, если вы хотите 
заслужить репутацию прогрес- 
сивного молодого специалиста, 
по модему. 

Многозоновая система стро- 
ится путем объединения цент- 
ральных станций (см. рис. 2). Ее 
сердце — центральный узел, на 
который возложены все функции 
управления. В состав узла вхо- 
дят центральный процессор 


Рис. 1, Простейшая однозоновая система 


(блок управления) и коммутатор 
разговорных каналов. При этом 
центральный процессор может 
управлять до 10 центральными 
станциями по обычным провод- 
ным линиям через порт К$232. 
Коммутатор осуществляет соеди- 
нение разговорных каналов в со- 
ответствии с командами, посту- 
пившими из центрального процес- 
сора. 

Следующий шаг — построе- 
ние крупных межрегиональных 
систем. Допустим, ваша москов- 
ская компания открыла филиал 
все в том же Гусь-Хрустальном. 
Причем, несмотря на то что вы, 
как, впрочем, и ваш представи- 
тель все время в пути (вы оба еде- 
те расслабиться в ближайший к 
каждому ресторанчик, но не бой- 
тесь, мы никому об этом не ска- 
жем), общаться необходимо по- 
стоянно. В этом случае можно 
объединить через межрегиональ- 
ный процессор до 16 систем 
МРТ1327 (см. рис. 3), осуществ- 
ляя коммутацию разговорных ка- 
налов через дополнительный ком- 
мутатор. 

Таким образом, стандарт 
МРТ1327 удовлетворяет всем ос- 
новным требованиям, предъявля- 
емым к стандартам подобного ро- 


Москва Гусь-Хрустальный 
Цейтральный узел 7\ 2 
Центр ий узел 
линия межрегиональный линия 


управления 


управления процессор 


коммутатор 


Рис. 3. Межрегиональная система 


да: он обеспечивает вам возмож- 
ность широкого выбора аппарат- 
ного обеспечения различных про- 
изводителей и объединения раз- 
розненных сетей в единую. Кроме 
того, системы, основанные на 
данном стандарте, не просто эф- 
фективны, но и выгодны экономи- 
чески. Во многих системах преду- 
смотрена проверка каждой радио- 
станции на право пользования 
связью при каждом вызове, что 
обеспечивает достаточно эффек- 
тивную защиту информации. 

Так что транкинговые систе- 
мы — это здорово. И мы призыва- 
ем вас самих в этом убедиться. 
Хватит жить в «радиокоммунал- 
ке». Пора переселяться в отдель- 
ные квартиры. На Западе, между 
тем, вовсю идут работы по созда- 
нию транкинговых систем нового 
поколения. Об этом — в наших 
следующих 
выпусках. 


ак это выглядело раньше? 
Вы нажимали на своей ра- 
ции кнопку РТТ, вызывали 
приятеля и задавали ему 
пару вопросов типа «Как 
дела?» или «Приедешь сегодня чайку по- 
пить?». Дальше начинались проблемы са- 
мого разного рода. Ответа «Нормально» 
на первый вопрос и «Ты еще спрашива- 
ешь?» на второй можно было ждать ми- 
нут десять — сначала приходилось выслу- 
шать историю о всех злоключениях, слу- 
чившихся с приятелем за последнюю не- 
делю.. Второй же ответ мог звучать как 
«Тыеще...»: начало или конец фразы час- 
то отсекался из-за неправильного нажа- 
тия кнопки. Можно представить себе и та- 
кую ситуацию: вас вызывают в то время, 
когда вы вставляете в компьютер только 
что купленную звуковую плату, вы начи- 
наете разговор по радио, но проявив не- 
ловкость (что в ситуации необходимости 
постоянной манипуляции кнопкой вполне 
вероятно) ‚ не дай Бог, роняете винтик на 
материнскую плату — известно чем, как 
правило, это кончается. Возможна и та- 
кая проблема: для прослушивания разго- 
вора других абонентов требовалось до- 
полнительное аппаратное обеспечение, 
которое вам как-то всегда было недосуг 
купить. Короче говоря, все перечислен- 
ные выше варианты плохи. Теперь же, 
когда мы располагаем дуплексом на од- 
ной частоте... 


Но что это такое? 


В повсеместно распространенных 
радиосистемах для осуществления дуп- 
лексной связи, имитирующей обычный те- 
лефонный канал, требуется две частоты 
— приема и передачи. Причем эти часто- 
ты нужно прилично разнести (до несколь- 
ких МГЦ) или использовать специальные 
резонансные фильтры-дуплексеры, когда 
хотелось разнос этот заметно уменьшить. 
Чем меньший выбирался разнос частот, 
тем габаритнее оказывались фильтры. 
Если на базовой станции размеры фильт- 
ра не имеют особого значения, то або- 
нентская радиостанция могла превра- 
титься в устройство совершенно неприем- 
лемых габаритов.Но вот появился новый 
способ работы — Дуплекс на Одной Час- 
тоте ($Е0 или Этое Егедиепсу Бирех). 


Как он технически реализуется? В основе 
технологии лежит открытие, сделанное 
нашим соотечественником В.А. Котельни- 
ковым еще в 30-е годы. Его смысл заклю- 
чается в том, что любой сигнал может 
быть восстановлен по последовательнос- 
ти дискретных отсчетов. 

На рис. 1 условно показан прибли- 
зительный ход событий.На интервале 
времени, требующемся для передачи, 
сигнал как бы сжимается в два раза. Да- 
лее прием и передача чередуются на уко- 
роченных промежутках времени на одной 
частоте для обоих собеседников. Более 
детально этот процесс представлен на 
рис. 2. 

Здесь, как вы видите, проиллюстри- 
рована серия операций от передачи зву- 
кового сигнала до восстановления перво- 
начального звучания. На передающей 
стороне звуковой сигнал (1) — например, 
ваш вопрос к собеседнику — делится на 
постоянные очень короткие интервалы, 
после чего каждый отрезок сигнала со- 
кращается вдвое за счет получения дис- 
кретных отсчетов (2). Проще говоря, не- 
прерывный звуковой сигнал преобразует- 
ся в прерывистые сжатые сигналы. Ис- 
пользуется при этом, естественно, цифро- 
вая обработка. Пункт (3) соответствует 
операции переключения приема-переда- 
чи. В течение же передачи сигналы (2) 
модулируются и излучаются в радиоканал 
(4). 

На принимающей стороне получен- 
ные сигналы (5) демодулируются в тече- 
ние периодов приема (1 и №). Этой опера- 
ции соответствует пункт (6). Сжатые ци- 
фровые сигналы снова подвергаются ци- 
фровой обработке для восстановления 
первоначального сигнала (8) на принима- 
ющей стороне. Переключение прием-пе- 
редача на принимающей стороне осуще- 
ствляется с помощью синхронизирующих 
сигналов, которые накладываются на сиг- 
нал передающей стороны (4). 

С сигналом передачи, отправляе- 
мым принимающей стороной, происхо- 
дит то же самое. Следует обратить вни- 
мание на то, что сигнал синхронизации 
передается только той стороной, кото- 
рая начинает сеанс связи первой, и 
контроль на принимающей стороне осу- 
ществляется именно в соответствии с 
этим сигналом. 


НА ОДНОЙ ЧАСТОТЕ 


< 


Георгий Владимиров 
Зачем вам это нужно? 


Технические подробности — это, ко- 
нечно, хорошо. Но что теперь делать со 
всеми этими пронумерованными сигналами 
и волнами? Во-первых, теперь вы можете 
использовать свою дуплексную систему 
связи как телефон (если у вас никогда не 
возникало проблем с обычной телефонной 
связью, то вы живете где-то далеко к запа- 
ду от нашей редакции). Можно говорить од- 
новременно с собеседником, и диалог будет 
выглядеть совершенно естественно: ни 
долгих пауз, ни криков «Прием, прием...». 
Во-вторых, не будет потеряно ни бита ин- 
формации. Отсутствие кнопки РТТ снимает 
все проблемы с некорректным переключе- 
нием. В-третьих, теперь можно говорить и 
одновременно работать — скажем, полу- 
чать инструкции по установке новой звуко- 
вой платы от своего приятеля, просто на- 
дев наушники. Но мало того, можно легко, 
без использования дополнительных уст- 
ройств вызвать на монитор (прослушива- 
ние) содержание переговоров других або- 
нентов. Сами понимаете, в экстренных си- 
туациях это весьма и весьма полезно. Ну и, 
наконец, последнее — для людей ответст- 
венных. Система ЗЕ0 вносит колоссальный 
вклад в повышение рациональности ис- 
пользования частотных каналов. Ну, а если 
вы, что называется, консервативный поль- 
зователь, то можете пользоваться систе- 
мой, которая предусматривает возмож- 
ность работы в двух режимах: в дуплекс- 
ном и в обычном — симплексном. 


Практические задачи и 
их решение. 


Предположим, вы — человек серьез- 
ный и компьютеры вручную не собираете. 
Зачем вам тогда нужна система $20? Она, 
конечно, существенно облегчает пользова- 
ние существующими системами радиосвя- 
зи, экономит рабочее время, но не возник- 
нут ли проблемы с совместимостью? — Не 
возникнут. 

Помимо сетей независимой конфигу- 
рации с использованием дуплексного обору- 
дования, возможно создание комбиниро- 
ванных сетей как с обычным оборудовани- 
ем, так и на основе технологии ЕО. Рас- 
смотрим несколько примеров. 


ПРИЕМ СЖАТЫЙ 


ветраи 
\АЛАЛ ЗВУКОВОЙ 
СИГНАЛ 

сти сти Шистти 
й 


АЛ Эм ь 
— РАНА я (ПРИЕМ) 


ПЕРЕДАЧА 
РАДИОВОЛНА 


АЛЛА 
| мл | Слушаю | 


= Я (ПЕРЕДАЧА) 
ет 


СИГНАЛ 


сии ОЕ 
РАСТЯНУТЫЙ 
УДУДУДУВИ 


Алло Алло Я Слушаю 
“Алло, Алло” "Я слушаю" 


1. Независимая сеть. 


Здесь несколько мобильных радио- 
станций будут осуществлять связь с общей 
базовой станцией. Дуплекс на Одной Часто- 
те позволяет вам, например, прослушивать 
содержание переговоров другого абонента с 
базовой станцией, а если другая мобильная 
станция вмешивается в ваш разговор, базо- 
вая принимает ту станцию, которая обеспе- 
чивает более сильный сигнал. Все это, есте- 
ственно, чрезвычайно полезно в ситуации, 
когда от группы людей требуются быстрые и 
скоординированные действия — например, 
при поимке опасного злодея или при защите 
родного офиса от того же злодея. 


2. Комбинированная сеть. 


Оборудование ЗЕ0 позволяет осуще- 
ствлять связь с сетями старого типа путем 
переключения в симплексный режим. Вы 
можете вести переговоры в обоих режимах 
и прослушивать содержание разговора дру- 
гих станций. Но имейте в виду, что для 
обычных радиостанций будет доступен 
только их родной симплексный режим. Ваш 
разговор, если вы пользуетесь ЗРО-режи- 
мом, будет звучать для них примерно, как 
речь очень бойко говорящего китайского 
гражданина — высокие прерывистые звуки. 
Но тем не менее совместимость ЗЕО-систем 
со старыми вполне достаточна для того, 
чтобы обеспечить сохранность ваших инве- 
стиций: купив новую систему, старую совер- 
шенно не обязательно выбрасывать на 
свалку истории. 


3. Связь с внутренними теле- 
фонными линиями (УАТС). 


Мало того, что ЗРО-система совмести- 
ма с сетями мобильной радиосвязи преды- 
дущего поколения. Она имеет еще более по- 
лезное свойство — совместимость с теле- 
фонными линиями учрежденческих АТС. 
Пример построения такой системы приве- 
ден на рис. 3. 


Общий смысл состоит в том, что базо- 
вая станция системы на основе ЗЕ присо- 
единяется к контроллеру УАТС, после чего 


диоустройств большему числу пользовате- 
лей. Все-таки не каждый согласится то И де- к 
ло нажимать на кнопку РТТ и подолгу —% 


ждать ответа на элементарный вопрос. На- 
конец, третья — создание и вхождение в 
широкий обиход транкинговых систем на 
основе ЗЕ0. Мы собираемся держать вас в 
курсе дела относительно воего здесь ска- 
занного. Читайте наши выпуски. Станьте 
по-настоящему информирб 
ным человеком. Инфо 
мация сегодня — 
основа прогрес- 
са. 


вы можете осуществлять связь с мо- 
бильными радиостанциями по телефону. 
Контроллеру в этом случае присваивается 
индивидуальный телефонный номер. Заме- 
тим себе, что хотя общее количество мо- 
бильных радиостанций не ограничено, од- 
новременно по телефону можно разговари- 
вать только с кем-нибудь одним. Остальные 
слушают и мотают на ус. Хотя ЗЕО-система 
совместима практически со всеми популяр- 
ными типами УАТС, существует одно огра- 

ничение: необходимо использовать то- = “ 
нальный набор. Если УАТС этого не поз- 
воляет, требуется соблюсти некое до- 
полнительное условие. Сначала нужно 
все же найти телефон с тональным на- 
бором, чтобы передать вызов мобиль- 
ным радиостанциям. При этом имейте 
в виду, что сигнал вызова является ши- 
роковещательным и соответственно 
вызов получают все радиостанции 
сразу. Кроме того, не забы- 
вайте и о том, что если вы 
используете систему на ос- 
нове ЕО для связи с теле- 
фонной линией, то работать 
в симплексном режиме уже 
нельзя. Значение совмести- 
мости систем ЭРО с УАТС пе- 
реоценить, как говорится, 
невозможно — в случае че- * 
го, при отключении внешней 
городской линии, вам никто 
не помешает общаться с 
сотрудниками, исполь- 
зуя внутреннюю линию 
и радио. Нам кажется, 
что это просто здоро- 
ВО. 

Первая  пер- 
спектива — это, ко- 
нечно, просто-таки 
революция в области | 
экономного ИСПОЛЬЗО- 
вания частотных ка- 
налов и, как следст- 
вие, решение множе- 
ства проблем с вы- 
делением новых ча- 


СкОлЫкКО 
ДОПИРО 8 
КИЛОБРИТЕ: 


> 


Виктор Лучанскиий 


— руководи- 
Вы: 
банка. Круп- 
ного банка. Или не очень 
крупного. Или, на худой конец, 
филиала. Недавно ваш банк стал 
выпускать пластиковые кар- 
точки. В городе появились со- 
ответствующие банкоматы, и их 
становится все больше и боль- 
ше. Время от времени совету 
директоров приходят в голо- 
ву разные мысли — в основ- 
ном, относительно расши- 
рения вашей банковской 
сети и охвата других горо- 
дов. Но эти проекты так и 
остаются проектами. По- 
чему? Очень просто. Для 
этого необходимы бо- 
лее или менее надеж- 
ные каналы связи, а со- 
стояние телефонных 
сетей в нашей стране 
вызвало бы слезы, по- 
жалуй, даже у самого 
Александера Грехема 
Белла. 
Да, развитие бан- 
ковской системы в Рос- 
сии и переход на привыч- 
ные уже, кажется, всему 
миру «электронные день- 
ги» сдерживаются, прежде 
всего, отсутствием развитой 
информационной инфраст- 
руктуры. Если применительно 
к большим городам можно гово- 
рить хотя бы о наличии телефон- 
ных каналов , то на остальной тер- 
ритории они являются роскошью, а не 
средством коммуникации. Вот и прихо- 
дится вполне современным, казалось 
бы, банкам пересылать информацию 
между отделениями чуть ли не на ло- 
шадях. И только отчаянный оптимист 
стал бы утверждать, что ситуация пе- 
ременится к лучшему в обозримом бу- 
дущем. Есть ли выход из этого тупика? 
Да. Таким выходом вполне может 
стать использование для передачи 
данных радиоканалов и построение на 
этой основе различных сетей переда- 


чи данных. Обсудим это немного по- 
дробнее. 

Существуют три основных подхо- 
да к построению радиосетей передачи 
данных и соответственно три основ- 
ных класса оборудования, применяе- 
мого для этих целей. 

Первый подход заключается в 
объединении участков уже разверну- 
тых локальных радиосетей с использо- 

ванием обору- 
дования, 
рабо- 

та- 


лосных сигналов ( 
Эта технология 
диоустройствам еж ‚ вища 
менно в одном и том же частотном 
спектре, не мешая друг другу (с ваши- 
ми сотрудниками этот номер почему-то 


_ —Н0 В Од ндва стандарт- 


иЗКоЙ 
а ачи (от 19, 


обычно не проходит), благодаря излу- 
чению в эфир шумоподобных сигналов 
в широкой полосе частот. Такие систе- 
мы характеризуются высокой скоро- 
стью передачи — до 2 мбит/с и относи- 
тельно малой реальной зоной охвата 
— до 5-10 км. Возможность установки 
дополнительных ретрансляторов для 
увеличения дальности действия не 


` предусмотрена. Оборудование совмес- 


тимо с сетевыми картами Е{Пегпе{ и 
Токеп Втд и использует стандартные 
протоколы компьютерных сетей — на- 
пример, ТСРИР. Основное преимущест- 
во таких сетей, сделавшее их такими 
популярными, состоит в том, что, на- 
пример, в США оборудование 
ЗргеаЯ Зрестит может эксплуа- 
тироваться без получения со- 
ответствующих разрешений 
от радиочастотных органов 
(Россия — не США, и здесь 
проблем, к сожалению, 
больше — без разреше- 
ния не обойтись). При- 
мером оборудования, 
предназначенного для 
создания высокоско- 
ростных сетей, может 
являться оборудова- 
ние, производимое 
фирмой ЗОТЕТЕС. м: 
Второй подход: | 
используется аппа- 
ратное обеспечение, 
работающее в диапа- 
зоне 400-512 или 800- 
900 МГц. Передатчи- 
ки излучают ЧМ узко- 
полосный сигнал с 
шириной спектра, за- 
висящей от скорости 
передачи информации и 
укладывающейся обыч- 


‹„радиока- 
ноля. | «у. 6 темы 


ОТ! 
|“ 


ДОВОЛЬНО, 


ьность действий 
зЫма высока. Напр 
и 


ЩИХ до 255 по ьов: 
служивания до 50:70 км 
зовании ретрансляторов 


— никаких проблем при перекачке ин- 
формации из Москвы куда-нибудь, на- 
пример, в Александров и обратно). Си- 
стемы такого типа обычно работают 
по стандартному протоколу передачи 
данных Х.25 и совместимы с существу- 
ющим аппаратным и программным 
обеспечением, ориентированным на 
работу с проводными сетями. 

И, наконец, третий подход заклю- 
чается в использовании оборудования, 
поддерживающего специально адапти- 
рованную версию Х.25 - протокол 

АХ.25. С его по- 

мощью со- 

здаются 

рас- 


и преце- 
(о пенные 
радиосети ре- 
онального ° мас- 
до 200-300 км. 
м составля- 


‘специалисты часто проти- 
вопоставляют эти подходы друг другу. 
Нам это кажется не совсем коррект- 


ным, так как системы, построенные с 
использованием таких трех типов обо- 
рудования, занимают различные ниши 
на рынке радиосредств передачи ин- 
формации. Естественно, каждое реше- 
ние имеет свои плюсы и минусы и ог- 
раничения. Выбор принципа построе- 
ния радиосети, как и выбор оборудова- 
ния, на основе которого эти сети будут 
построены, в первую очередь зависит 
от того, что в конечном счете предпо- 
лагается получить от тех сетевых при- 
ложений, которые будут использовать- 
ся, а также от того, насколько велики 
зоны обслуживания. Немаловажную 
роль играют и экономические характе- 
ристики, например, время окупаемости 
инвестиций, что учитывается при при- 
нятии окончательного решения. 

Основные задачи, решаемые при 

использовании радиосетей, можно 
разделить на несколько групп: элек- 
тронная почта, удаленный доступ к ре- 
сурсам локальной сети, доступ к об- 
щим базам данных, обслуживание в 
реальном масштабе времени плате- 
жей по пластиковым карточкам, ра- 
бота с автоматическими банковски- 
ми терминалами ит. д. 

Прежде чем приступить к анализу 
возможностей каждой из трех сис- 
тем, заметим, что радиосети могут 
иметь различные структуры. Са- 
мый простой вариант — система 
«точка-точка»: объединение, на- 
пример, двух участков локальных 
сетей в единую сеть. Более слож- 
ная система — «звезда». В этом 
случае несколько оконечных уст- 

ройств могут обмениваться инфор- 
мацией с одним центральным. И на- 
конец, децентрализованные систе- 
мы, в которых каждое из оконечных 
устройств может, осуществляя обмен 
информацией с любой из точек, входя- 
щих в систему, быть одновременно и 


‚узлом сети, т.е. ретранслировать ин- 


формацию для других точек. 

Наиболее дешевыми и простыми 
являются системы, построенные на 
основе протокола АХ.25. При стоимос- 
ти оборудования И$0 3000-6000 на точ- 
ку можно создавать децентрализован- 
ные системы с большими зонами об- 
служивания и практически неограни- 
ченным количеством узлов сети. Вы 
можете также создать систему типа 
«звезда». Низкие скорости передачи, 
сравнительно большая избыточность 
протокола АХ.25, а также специфичная 
система команд радимо- 


СКОЛЬКО демов, несовме- 
ДОПЛЯРОВ стимая с систе- 
|= КИЛОБИТЕ мой команд 
“2 НАУЕЗ, сильно 

а ограничивает 

® применение та- 


| 


ких сетей для пе- 
‘редачи электронной почты. Кро- 
ме того, такие системы не рабо- 
тают со стандартным программ- 
ным обеспечением, а Ви ин- 
формации производится про- 
граммно. | 
Системы, построенные с исполь- 
зованием радиооборудования 
Эргеаа_ ‘Зрес!гит, могут решать 


выше задачи и реально [: 
ют создать локальную с 


й 
— 


оборудования от $0 200 
$0 10.000 на точку вы п 

_ те реальную высок. 
радиосеть. Главные недо 
мы — небольшая площадь зоне 
живания, отсутствие возможнос’ 
расширения за счет применения р 
рансляторов и ограниченное количе- 
ство узлов сети. } | 
Наиболее рациональным риме- 
нением данного оборудования вид! 
ся организация систем типа «точка- 
точка», например, объединение двух 
участков локальных сетей, располо- 
женных в разных зданиях, или созда- 
ние единых банковских вычислитель- 
но-информационных систем в рамках 
небольшого города. Высокая скорость 
передачи информации обеспечивает 
организацию полноценного доступа к 
ресурсам сети, то есть позволяет рас- 
ширить структуру локальной вычисли- 


тельной сети до городского маси таба. 


Сети протокола Х.25, наоборот, 
позволяют перенести идеологию по- 
строения распределенных сетей реги- 
онального масштаба на сети районно- 
го и областного масштаба. В общем 
случае после построения такой сети 
пользователи в оконечных точках 
имеют возможность подключения 
стандартного оборудования протоко- 
ла Х.25, а в некоторых случаях (при ис- 


_ пользовании радиомодемов Миро! 


М№емо$ и оборудования, работающе- 
го с другими протоколами : ЗС, 
3270, ВС$, АЗУМС), могут выходить в 
существующие сети 
Х.25. При этом воз- 
можно создание так 
называемых кластер- 


практически все перечисленнь а 
д. о. 


родского масштаба. ме 


ных структур, когда несколько сгруп- 
пированных территориально и отстоя- 
щих от центрального узла оконечных 
станций используют при работе один 
ретранслятор. Обычно радиооборудо- 
вание протокола Х.25 использует для 
передачи информации по радио свои 
собственные встроенные протоколы с 
защитой, а сам Х.25 как бы накладыва- 


ется на внутренний протокол. При. 


этом вероятность несанкционирован- 
ного доступа к передаваемой инфор- 
мации и ее использование практичес- 
ки равны нулю. Кроме того, допускает- 
ся совместное использование серти- 


Паратных средств. 


е реальне 
оредаче неб 


ьмя отклика. Например, время 
Е зации платежа по пластиковой 
арточке снижается с 50-80 с (при ис- 
пользовании коммутируемых теле- 
фонных линий) до 2-5 с. Стоимость 
оборудования одной оконечной точки 
составляет от 6 до 15 тыс. долларов в 
зависимости от скорости передачи ин- 
формации. 

Какие же выгоды могут заста- 
вить вас, отказавшись от проводных 
линий связи, перейти к созданию ра- 
диосетей передачи данных? 

Первый и важнейший аспект — 
экономический. При относительно вы- 
соких начальных затратах окупае- 
мость радиосетей составляет от 6 до 
15 месяцев (!) в зависимости от разме- 
ра системы. Переход к радиосетям 
позволяет полностью. отказаться от 
использования междугородных теле- 
фонных линий для передачи данных, а 
в банковских приложениях ускоряется 
прохождение платежей. 

Второй по порядку, но не по зна- 


чению аспект — уход от диктата моно- 


полистов в области связи, постоянно 
повышающих стоимость своих услуг 
при все ухудшающимся уровне серви- 
са. Развернув для своих нужд радио- 
сеть, вы становитесь ее единствен- 
ным и полноправным Хозяином, она 
всегда находится под вашим контро- 
лем. 

Радиосети позволяют организо- 
вать полноценный информационный 
сервис в таких местах, где совершен- 


‚ но из таких мест, увы, в ос 


акие характерие систем, Ш 


но не развита инфраструк 


стоит территория нашей ст 
Радиосеть позволит, 
установить байком: 
ках, в небо 
где есть вм 
электрически 
НЫХ ЛИНИЙ 
быть в 
гое мес А | 


На 


развернут 
бых погодный 
ИХ даже! | | 


и , серьезны 
ем на терр 
и можно пересчитать по 
й руки. Хотя следует от 
астоящее время наблюд 
ие интереса к подобнь 
и на рынок выходят все но 
со своими идеями и обору, 

К сожалению, развит 
тей в России препятствую 
в основном не техническ 
зационные. Так как радио 
ляются исчерпаемым при 
сурсом, любое их использ 
бует лицензирования со с 
связьнадзора России. Во 
стадии получения лиценз 
надобятся анальгин, цитр: 
чее. Лишь очень немногие 
нимающиеся радиосетя 
проблемы лицензирования 
ют системы «под ключ» и 
бя работу по получению д 
ков разрешений на исполь 
диочастот. 

Но несмотря на все 
проблемы, дело идет. И 
несколько успешных прим 
нения радиосетей в Росси 
в Москве фирмой ЧС$ р 
успешно работает радиосе по 
живанию платежей по международ- 
ным кредитным карточкам. В нее 
включены крупнейшие 
отели, такие, как 
нент», «Олимпик-Пента 
«Космос», «Тверская», « 

Хочется верить, ч 
прочно войдут в общую 
ную структуру России. 
тесь. А то вдруг в сле 
высятся цены на овес 
кормить почтовых лошаде 
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— и Дм 
ынешняя СВ- но: зарегистрировать нынче  предназ- 
страничка не- можно и те и другие, а основные начен 
сколько «за- сервисные и коммуникационные — для вызо- 


бегает вперед». По- 
хорошему, надо было бы описать 
технические особенности авто- 
мобильных и портативных ра- 
диостанций и антенн, обсудить 
технические параметры различ- 
ных «трансиверов», что-то посо- 
ветовать... Однако в ближайшее 
время у профессионалов и но- 
вичков гражданского диапазона 
ожидается куда лучшая возмож- 
ность для этого. В мае в выста- 
вочном комплексе на Красной 
Пресне пройдет очередная Меж- 
дународная выставка «Связь- 
Экспокомм-96»; что означает 
«Связь» — понятно, а вот «Экс- 
покомм» подразумевает компью- 
теры и оргтехнику. Крупнейшие 
отечественные и зарубежные 
производители и продавцы пред- 
ставят последние новинки теле- 
коммуникационной и вычисли- 
тельной техники; естественно, 
будут экспонентами и российские 
поставщики СВ-оборудования. 
Мы же сегодня попробуем взгля- 
нуть на 27 МГц с точки зрения 
пользователя уже «радиофици- 
рованного». Хотя один вопрос 
все же стоило бы рассмотреть за- 
ранее. 

Когда в свое время в нашей 
стране узаконивалось СВ, на свет 
явилась так называемая «совет- 
ская» (или «восточно-европей- 
ская») частотная сетка диапазо- 
на, в которой частоты всех кана- 
лов кратны 10 МГц (вместо евро- 
пейских 5 МГц). Учитывая, что 
подавляющее большинство рос- 
сийских граждан, если и пользу- 
ются СВ-радиостанциями, то, 
как правило, импортными, в це- 
лях приведения в соответствие с 
советской частотной сеткой 
станции приходится «перетяги- 
вать». Зачем — никому не понят- 


службы (например в Москве) ра- 
ботают в «европейской» сетке. 
На рынке предлагаются и те и 
другие, и совсем уже третьи — 
перенастраиваемые, так что вы- 
бор диктуется исключительно 
соображениями комфорта — ли- 


бо быто- 
вого, либо чис- 
то эмоционального. 


Теперь — к делу. Что 
хорошего может пред- 
ложить нам с вами 
СВ-диапазон? 


Криминальный Радиоин- 
формационный канал (КРИ) — 
27065 кГц (он же — 9-й канал 
«европейской» сетки). Это — ни 
что иное, как московская реали- 
зация общепринятого в 
мире 9-го аварийного ка- 
нала. Операторы службы 
примут вашу срочную ин- 
формацию для милиции, 
ГАИ, дадут справку о том, 
например, как добраться до 
улицы имени 20-й дивизии 
НКВД, сообщат информацию о 
дорожной обстановке. Занимать 
9-й канал для частных разгово- 
ров строжайшим образом воз- 
браняется! 

Московский общевызывной 
канал — 27150 кГц (16-й) — 
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угодно в. 

угодно и передачи общедоступ- 
ной информации. Эфирный эти- 
кет предписывает не читать на 
этом канале вслух «Войну и 
Мир» и вообще не вести долгих 
разговоров, а получив сигнал от 
нужного абонента, немедленно 
согласовывать другой канал свя- 
зи и переключаться на него. 

Канал круглосуточной об- 
щественной информационно- 
контактной службы «Полет-27» 
— 27220 кГц. Здесь можно полу- 
чить разнообразные полезные 
советы по оборудованию и пра- 
вилам пользования СВ-аппара- 
турой, помощь в установлении 
контакта с московскими абонен- 
тами, в получении различных 
справок по Москве. 

Канал дальней связи — 
27200 кГц (20-й) — в странах 
СНГ принят в качестве «канала 
дальней связи»... Однако о даль- 
ней связи на СВ — разговор осо- 
бый. 

Среди энтузиастов СВ на- 
блюдается некий глубоко тлею- 
щий конфликт между радиолю- 
бите- 


лями 
(они же — «спортемены») и 
пользователями. Последних ин- 
тересует в основном обстановка 
на дорогах, связь с дачами и про- 
чие полезные вещи. Радиолюби- 
тели же подходят к сравнитель- 


но новому гражданскому диапа- 
зону с привычными мерками 
УКВ-радиосвязи: поскольку в 
периоды «дальнего прохожде- 
ния» на ультракоротковолновом 
диапазоне (включая СВ) воз- 
можны радиоконтакты на рас- 
стоянии до нескольких тысяч ки- 
лометров, т. е. установление го- 
лосового контакта с Европой. 
Следовательно, можно прово- 
дить соревнования, обменивать- 
ся О$Т.-карточками, неумеренно 
ликовать по поводу рекордов 
дальности... Пользователи с лю- 
бителями, вообще говоря, бо- 
рются; борется с последними 
также и милиция, всячески за- 
трудняя установку необходимых 
для дальних связей стационар- 
ных антенн. 

Однако если конфликт 
пользователей и радиолюбите- 
лей чем-то сродни холодной вой- 
не между патриотами 1ВМ и 
Арр!е Масицо3$В, есть у мировых 
СиБистов и общие враги. На За- 
паде уже вовсю орудуют «Олли», 
получившие свое прозвище не 
иначе как в честь ужасного мек- 
сиканского демона из книг арло- 
са астанеды. Такие эфирные из- 
верги, кажется, просто норовят 
испортить всякое удовольствие 
культурным пользователям. 
«Олли» будет часами удержи- 
вать микрофонную кнопку, бло- 
кируя тем самым один из сорока 
СВ-каналов или проигрывать 
через микрофон шедевры миро- 
вой музыкальной культуры — 
примерно с тем же результатом. 
В число распространенных «раз- 
влечений» входит также обиль- 
ное употребление в адрес мир- 
ных контактеров табуированной 
лексики. 

В Великобритании, скажем, 
на «Олли» ополчились всем ми- 
ром. Операторы-добровольцы 
часами в молчании просиживают 
над приемниками, отслеживая 
эфирных пиратов, а поймав бе- 
зобразный сигнал, быстро сбра- 
сывают информацию коллегам. 

У нас, помимо явных пако- 
стников, помехи в эфир на от- 
дельных каналах активно выда- 
ют противоугонные системы, 
пейджеры и «мультитоны», так 


что в особенно зашумленном 
районе с большой концентраци- 
ей подобных предметов роскоши 
простенькие СВ-радиостанции 
на определенных каналах могут 
и не срабатывать. 

Будем надеяться, что мы вас 
не очень запугали. Основные 
эксцессы на СВ-диапазоне объ- 
ясняются теми же причинами, 
что и его популярность — про- 
стотой регистрации и низкой 
стоимостью как оборудования, 


так и лицензии, Короче говоря, 
демократия — она и на 27 МГц 
демократия. Впрочем, заведо- 
мых злодеев ничтожно мало, а 
воспитанных людей в эфире ста- 
новится все больше и больше. В 
общем, присоединяйтесь!!! 

Ждем вас на Красной Прес- 
не — а в следующих выпусках 
планируем приступить к «кон- 
кретике» — радиостанциям, ан- 
теннам, микрофонам... 


Дмитрий Пайсон 


«РАДИО» — НАЧИНАЮЩИМ 


УПРАВЛЕНИЕ 
МОДЕЛЯМИ ПО РАДИО 


А. МОХОВ, г. Москва 


Итак, повторив конструкции. описанные в “Радио”, № 9, 10.11 
за 1995 г. и № 1 за 1996 г., вы освоили два варианта аппара- 
туры телеуправления моделями дискретного действия — одно- 
командной и четырехкомандной. Значительно большими воз- 
можностями обладает аппаратура дискретно-пропорциональ- 
ного действия. Она способна передавать как дискретные ко- 
манды (“Включено-—Выключено”), так и команды с плавным 
(пропорциональным) управлением, например, поворотом пе- 
редних колес на любой заданный угол. Соответственно и кон- 
струкция самой модели, на которой предполагается устанав- 
пивать приемную аппаратуру, должна быть иной. 


ВЫБОР МОДЕЛИ 
ДИСКРЕТНО- 
ПРОПОРЦИОНАЛЬНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ 


Скажем сразу, электромеханическая 
модель или игрушка на гусеничном ходу, 
в частности освоенный вами “Вездеход”, 
для этой цели непригодна. Нужна модель 
(или игрушка), у которой для маневриро- 
вания используются различные поворот- 
ные устройства. Например, передний мост 
модели автомобиля, обеспечивающий ей 
поворот колес влево и вправо, или спе- 
циальное, свободно вращающееся устрой- 
ство в передней части игрушки, позволяю- 
щее ей при столкновении с препятствием 
отъезжать в сторону или назад. Такое 
поворотное устройство используется на 
“Планетоходе”, на импортной игрушке 
“Полицейская машина”. Для таких и по- 
добных им моделей дискретный канал 
обеспечит включение ходового двигателя 
и выполнение команд “Вперед—Назад”, а 
пропорциональный — плавное управление 
поворотом влево и вправо на необходи- 
мый угол. 

Лучше всего подходит игрушка или мо- 
дель с одним общим тяговым микроэлект- 
родвигателем на задние колеса и перед- 
ним мостом, поворачивающим его коле- 
са в обе стороны на угол до 30...40°. Кор- 
пус модели должен быть достаточно вмес- 
тительным, поскольку в нем, кроме плат 
электронной части приемного устройст- 
ва, должна разместиться еще рулевая 
машинка — специальное устройство для 
плавного (пропорционального) управле- 
ния поворотным узлом модели. 


КАНАЛ СИГНАЛОВ 
ПРОПОРЦИОНАЛЬНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ 


В чем суть пропорционального управ- 
ления? Напомним, управление “Вездехо- 
дом” осуществлялось дискретно — нажа- 
тием на соответствующие кнопки (или 
переключением ручек тумблеров) пере- 
датчика вы формировали строго фикси- 
рованные командные импульсы и паузы 


между ними. Никаких промежуточных их 
значений быть не могло. Канал же пропор- 
ционального управления позволяет фор- 
мировать любые значения длительности 
импульсов и пауз в пределах 2...6 мс при 
средней длительности сигнала 4 мс. 

В нашей аппаратуре телеуправления 
пропорциональным станет канал, управ- 
ляемый паузой, а второй ее канал, управ- 


ляемый импульсами, останется, как и был, 
дискретным. Получится аппаратура дис- 
кретно-пропорциональной системы теле- 
управления. 

Для введения в передатчик канала про- 
порционального управления постоянные 
резисторы В5—ВЯ7 и контакты кнопок 5ВЗ 
и 584 его правого (по схеме рис. 5 в “Ра- 
дио", 1995, № 10, с. 38) плеча мульти- 
вибратора — шифратора надо заменить 
последовательно соединенными перемен- 
ным и подстроечным резисторами, как по- 
казано на рис. 25,а. Резистором Н5 в этой 
цепи вы будете изменять длительность 
пауз командных сигналов пропорциональ- 
ного канала, а подстроечным Вб пользо- 
ваться лишь при настройке аппаратуры. 

Но передатчик, основой которого стал 
промышленный пульт управления “Везде- 
ходом" (рис. 8 там же), придется оста- 
вить только для работы в дискретной четы- 
рехкомандной аппаратуре управления гу- 
сеничными моделями. Для дискретно-про- 
порциональной системы дистанционного 
управления надо доработать пульт пере- 
датчика на тумблерах (см. рис. 10) или, 
что лучше, изготовить аналогичный новый. 
Внешний вид передатчика такого вариан- 
та вы видите на рис. 26. На месте пере- 
ключателя с группами контактов 5$ВЗ и $84 
укреплен переменный резистор В5 (под- 
строечный резистор Вб смонтирован внут- 
ри корпуса) с ручкой - “рулем” на валу. По 
положению стрелки-указателя "руля" бу- 
дете ориентироваться, на какой угол от 
прямой станет поворачиваться модель. 

В приемной части аппаратуры пропор- 
циональным будет канал, управляемый 
паузами между командными импульсами 
передатчика, т. е. канал, в дешифраторе 
которого работают логические элементы 
002.2—002.4 и 003.1, 003.2 (см. рис, 20 
в “Радио”, 1996, № 1, с. 40). Но теперь 
двигатель М1, работающий как тяговый 
одной из гусениц “Вездехода”, станет 
электродвигателем рулевой машинки уп- 
равления колесами переднего моста 
модели автомобильного типа. Надо толь- 
ко в эмиттерную цепь транзистора УТ1 
этого канала вместо одного постоянного 
резистора В4 включить последовательно 
соединенные переменный и подстроечный 
резисторы, как показано на рис. 25,6. 
Переменный резистор В4 — составная 
часть рулевой машинки канала пропор- 
ционального управления. 


РУЛЕВАЯ МАШИНКА 


Ее сборочный чертеж с разметкой от- 
верстий на несущих деталях показан на 
рис. 27. Ее основные узлы и устройства: 
12 — электродвигатель; ведущее зубча- 
тое колесо 13, ведомое зубчатое колесо 
5, червяк 6 и червячное колесо 1, обра- 
зующие редуктор; 7 — переменный резис- 
тор (В4 на рис. 25, 6); 4 — рычаг на валу 
переменного резистора, передающий (че- 
рез проволочную тягу) усилие рулевой ма- 
шинки колесам переднего моста модели. 
Другие детали: 2 и 8 — несущие червяч- 
ной пары и электродвигателя; 9 — гайки 
крепления ведомого зубчатого колеса на 
червяке; 10 — жестяной хомут крепления 
электродвигателя на несущей 2; 11 — кре- 
пежные винты. 

Электродвигатель, пригодный для руле- 
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вой машинки, можно снять с "отслужив- 
шей свой век" самоходной игрушки (ра- 
зумеется, в хорошем техническом состо- 
янии) или приобрести аналогичный новый 
(типов МДП, МП-1 или ДИ1-2). Важно 
лишь, чтобы вал двигателя начинал вра- 
щаться при напряжении постоянного тока 
не ниже 2,5 В. Ведущий и ведомый зуб- 
чатые колеса редуктора — это детали ме- 
ханизма вышедшего из строя будильни- 
ка. Функцию червяка выполняет нарезная 
часть винта Мб, а червячное колесо — 
самодельное. Несущие 2 и 8 выполнены 
из пластин дюралюминия толщиной 1 мм. 

Полнее разобраться в работе рулевой 
машинки и расчете некоторых ее элемен- 
тов вам поможет кинематическая схема, 
приведенная на рис. 28. Цифрами на ней 
обозначены: 1 — ведущее зубчатое коле- 
со, 2 — ведомое зубчатое колесо, 3 — чер- 
вяк, 4 — червячное колесо, 

Основными параметрами редуктора 
рулевой машинки принято считать Ц» — 
его передаточное отношение между ва- 
лом электродвигателя и выходным валом 
(в нашем случае — вал переменного ре- 
зистора); А, — расстояние между осями 
вращения колес 1 и 2; А, — расстояние 
между осями вращения червяка 3 и чер- 
вячного колеса 4. Для редукторов руле- 
вых машинок численное передаточное от- 
ношение может быть 250...400. Если, на- 
пример, частота вращения вала двигате- 
ля нашей машинки была 2000 мин ', то 
при Ч». = 250 вал переменного резисто- 
ра с тяговым рычагом на нем вращался 
бы с частотой 8 мин ', а время одного 
оборота составило бы — 7,5 с. Но пол- 
ный оборот выходного вала редуктора нам 
не нужен, так как рычаг должен повора- 
чиваться в обе стороны относительно 
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своего нейтрального положения не боль- 
ше чем на 45°, что соответствует сум- 
марному углу 90”, или четвертой части 
одного полного оборота. Следовательно, 
время, за которое рычаг повернулся бы 
от максимального до. минимального по- 
ложения, будет 7,5/4 =1,9 с. 

Это время характеризует быстродейст- 
вие рулевой машинки. Чем больше чис- 
ленное значение передаточного отноше- 
ния редуктора, тем модель медленнее 
выполняет команду. 

Передаточное отношение конструируе- 
мого редуктора можно определить по 
формуле 


Од = ,-Ц»= 22/21.24/73. 


Здесь Ц, — передаточное отношение от 
колеса 2 к колесу 1, Ц, — передаточное 
отношение от колеса 4 к колесу 3. 

Конкретный пример. Ведомое колесо 2 
описываемого редуктора имеет 88 зубьев 
(22=88), а ведущее 1 — 16 (22=16). Сле- 
довательно, в нашем случае Ц, = 88/16 = 
=5,5. Вообще же численное значение это- 
го параметра может быть в пределах 5...7. 

Параметр Ч. всегда равен числу зубьев 
червячного колеса, потому что в червяч- 
ной паре за один оборот червяка червяч- 
ное колесо поворачивается на один зуб. 
Следовательно, Ц. = 24/73 = 24/1 = 74 

Чтобы вписаться в численное значение 
передаточного отношения редуктора 
(250...400), будем считать, что Ц. = 24 = 
=50. 

Теперь можно проверить, подходит ли 
найденная нами зубчатая пара для рабо- 
ты в редукторе рулевой машинки: 


Ц, = МИ; = 5,5 х 50 = 275. 


Межосевые расстояния А, и А, (см. рис. 
27, 28) определяются параметрами подо- 
бранной для редуктора зубчатой пары и, 
конечно, будут несколько отличаться. 

Межосевое расстояние А, (между ко- 
лесами 1 и 2) можно определить опыт- 
ным путем. Введите зубья подобранных 
колес в зацепление, сами колеса распо- 
ложите так, чтобы их воображаемые оси 
вращения были параллельны, и возмож- 
но точнее измерьте расстояние между 
центрами колес, 

Межосевое расстояние А; определяет- 
ся параметрами червячного колеса, глав- 
ный из которых — наружный диаметр зу- 
бьев 04. Его можно рассчитать, пользу- 
ясь формулой: 04 = 1 (24/п + /3/2 , где 1 
— шаг резьбы червяка, 24 — число зубьев 
червячного колеса, х = 3,14. В нашем слу- 
чае { = 1 мм, 24 — 50. Следовательно, 04= 
= 1 (50/х + /3 /2.) = 16,8 мм. 

Поскольку в редукторе в качестве чер- 
вяка используется винт Мб, то О3 = б мм. 
Теперь, зная наружный диаметр червяч- 
ного колеса, диаметр 03 червяка 73, шаг 
резьбы { червяка, мы можем определить 
межосевое расстояние А»: А›=03/2+04/2- 
-/3 /2 =6/2 + 16,8/2 —1-1,7 /3 /2 =10,5 мм. 

Для червячного колеса подберите цилинд- 
рическую заготовку диаметром, соответст- 
вующим рассчитанному (04 = 16,8 мм), и 
толщиной не меньше 6 мм. Сделать же 
эту важнейшую деталь редуктора руле- 
вой машинки можно по технологии, опи- 
санной Ю. Мерцаловым в статье “Изго- 
товление червячного колеса” (“Радио”, 
1979, № 6, с. 45) или в книге В. В. Фро- 
лова “Радиолюбительская технология" 
(М.: ДОСААФ, 1975, с. 103—105). 

Коротко о роли переменного резисто- 


ра рулевой машинки канала пропорцио- 
нального управления. При дискретном 
способе управления вал электродвигате- 
ля на выходе усилителя постоянного тока 
перестает вращаться в момент, когда дли- 
тельность командного импульса, поступа- 
ющего на вход дешифратора, сравняется 
с длительностью импульса, вырабатыва- 
емого генератором образцовых импуль- 
сов (см. рис. 20 и 21) т. е. когда выпол- 
нено условие: {1 = „1. В нашей дискрет- 
ной аппаратуре это соответствовало слу- 
чаю, когда не была нажата ни одна из кно- 
пок пульта управления передатчиком и, 
следовательно, на выходе усилителя по- 
стоянного тока не было сигнала высокого 
уровня, В аппаратуре же пропорциональ- 
ного управления остановить работу 
электродвигателя в нужный момент мож- 
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но изменением длительности образцовых 
импульсов. Добиваются этого плавным 
изменением сопротивления переменного 
резистора (В4 — на рис. 25, 6), вал кото- 
рого механически, через редуктор руле- 
вой машинки, связан с валом электродви- 
гателя. При этом на выходе дешифрато- 
ра приемного устройства формируется 


Рис. 29 


сигнал, управляющий через усилитель по- 
стоянного тока электродвигателем руле- 
вой машинки. В результате вал перемен- 
ного резистора поворачивается на опре- 
деленный угол и тем самым изменяет со- 
противление участка частотозадающей 
цепи генератора образцовых импульсов. 
Этот процесс продолжается до тех пор, 
пока длительность образцовых импульсов 
не сравняется с длительностью команд- 
ных. В этот момент электродвигатель ру- 
левой машинки останавливается. Поворот 
вала переменного резистора и установ- 
ленного на нем рычага также прекраща- 
ется, а передние колеса модели, связан- 
ные с рычагом тягой, оказываются повер- 
нутыми на четко определенный угол, про- 
порциональный командному сигналу. В та- 
ком положении колеса будут находиться 
до поступления на вход приемного уст- 
ройства командного сигнала другой дли- 
тельности. После его обработки в дешиф- 
раторе вновь заработает электродвига- 
тель рулевой машинки и через редуктор 
и вал переменного резистора повернет 
передние колеса модели на угол, пропор- 
циональный следующему командному сиг- 
налу. 

Рулевая машинка — наиболее трудо- 
емкое и ответственное устройство кана- 
ла пропорционального управления. Кро- 
ме того, параметры некоторых подобран- 
ных вами деталей, например зубчатых 
колес, будут отличаться от приведенных 
в нашем примере, Придется, следова- 
тельно, провести соответствующую кор- 
ректировку отверстий на развертках не- 
сущих деталей. Очень важно, чтобы все 
зубчатые колеса вращались свободно, 
без каких-либо люфтов и перекосов. От 
этого зависит четкость работы рулевой 
машинки и выполнения моделью пода- 
ваемых команд. 

Внешний вид собранной рулевой ма- 
шинки показан на рис, 29. 

Приступая к налаживанию пропорцио- 


нального канала, движки всех его пере- 
менных и подстроечных резисторов уста- 
новите в среднее положение. Включите 
питание передатчика приемного устрой- 
ства. Если при этом вал переменного ре- 
зистора рулевой машинки с установлен- 
ным на нем рычагом поворачивается в 
одно из крайних положений и рулевая 
машинка не реагирует на команды пере- 
датчика, это укажет на необходимость из- 
менения полярности включения электро- 
двигателя рулевой машинки. Затем под- 
бором сопротивления подстроечного ре- 
зистора Яб передатчика и подстроечного 
А4’ дешифратора приемника добейтесь, 
чтобы при среднем положении “руля” 
передатчика тяговый рычаг на валу пере- 
менного резистора рулевой машинки ус- 
тановился в среднее (вертикальное) по- 
ложение. 

Рулевую машинку размещайте в перед- 
ней части корпуса модели. Рычаг на валу 
переменного резистора соедините прово- 
лочной тягой с поворотным устройством 
колес переднего моста. Подавая коман- 
ды “Влево—Вправо” и “Вперед—Назад”, 
убедитесь в четкости выполнения их мо- 
делью, 


ЗВУКОВОЙ 
СИГНАЛИЗАТОР 


Телеуправляемую модель можно оснас- 
тить устройством, которое бы движение 
сопровождало прерывистыми звуковыми 
сигналами “Бип-бип”. 

Схема возможного варианта такого сиг- 
нализатора приведена на рис. 30. Устрой- 
ство состоит из двух мультивибраторов 
— на транзисторах УТ, УТ2 и УТ4, УТЪ, 
Второй из них генерирует электрические 
колебания частотой около 1000 Гц, а пер- 
вый — 8...10 Гц. Транзистор УТЗ выпол- 


Рис, 31 


няет роль электронного ключа, через ко- 
торый колебания второго мультивибрато- 
ра “модулируются" колебаниями перво- 
го. Динамическая головка ВАТ мощнос- 
тью 0,1—0,25 Вт (или излучатель низко- 
омных головных телефонов) преобразует 
колебания генераторов в двутональный 
звуковой сигнал. ы 

Частоту следования звуковых сигналов 
можно изменять подбором резистора ВЗ, 
а громкость звучания головки — резисто- 
ра Вб. 

Печатная плата звукового сигнализато- 
ра, выполненная из одностороннего фоль- 
гированного стеклотекстолита, и монтаж 
деталей на ней показаны на рис. 31. Ис- 
точником питания может быть батарея 
гальванических элементов или аккумуля- 
торов напряжением 6...9 В или питающая 
приемное устройство модель. 

Безошибочно смонтированный сигнали- 
затор в налаживании не нуждается. 


ут 


На этом, дорогие почитатели телеме- 
ханики, редакция “Радио” заканчивает 
публикацию цикла статей, посвященного 
изучению и конструированию аппаратуры 
дискретно-пропорциональной системы 
управления моделями по радио. Допол- 
нить и расширить знания в этой области 
радиотехнического творчества вам помо- 
жет литература, рекомендуемая автором 
статей. 
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От редакции. Червячное колесо реко- 
мендуемой рулевой машинки выполнено авто- 
ром статьи с помощью разработанного им при- 
способления, описание которого предполага- 
ется опубликовать в одном из номеров “Ра- 
дио". 
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КАК ЗДОРОВЬЕ, 
ТРАНЗИСТОР? 


Прежде чем впаивать транзистор в собираемую конструкцию, 
его нужно проверить и убедиться в работоспособности. Ко- 
нечно, лучший вариант — измерить основные параметры тран- 
зистора: статический коэффициент передачи тока базы и 
обратный ток коллектора. Но в большинстве случаев доста- 
точно воспользоваться сравнительно простыми пробниками, 
позволяющими убедиться, что транзистор исправен, а заод- 
но определить его структуру и цоколевку, 

Об устройстве таких пробников пойдет рассказ в предлагае- 
мой подборке статей радиолюбителей-конструкторов. 


ОПРЕДЕЛИТЕЛЬ СТРУКТУРЫ 
И ВЫВОДОВ ТРАНЗИСТОРА 


И. ГОРОДЕЦКИЙ, г. Москва 


Описания приборов для аналогичных 
целей не раз встречались в литературе 
[1—4]. Однако, скажем, описанная в [1] 
конструкция вряд ли увлечет начинающе- 
го радиолюбителя из-за своей сложнос- 
ти — в ней около трех десятков микрос- 
хем и четыре транзистора. Приборы, опи- 
санные в [2, 4], позволяют определить 
структуру транзистора, но при условии, 
что известна его цоколевка. В [3] расска- 
зывается о приборе умеренной сложнос- 
ти, определяющем структуру и цоколевку 
транзистора, но содержащем девять мик- 
росхем и шесть светодиодов. 

Вышеперечисленные недостатки, по 
мнению автора, удалось устранить в пред- 
лагаемом сравнительно простом пробни- 
ке. Помимо структуры и цоколевки тран- 
зистора, он позволяет определить отсут- 
ствие обрывов или замыканий переходов, 
а также ориентировочно судить о стати- 
ческом коэффициенте передачи тока 
базы. Работает прибор с транзисторами 
любой структуры и мощности. 

В основу разработанного метода поло- 
жены два этапа опознавания. На первом 
этапе определяют структуру транзистора 
и вывод базы, на втором — вывод коллек- 
тора, Понять это поможет известная ана- 
логия транзистора, состоящего из двух 
диодов (рис. 1), соединенных анодами или 
катодами в зависимости от структуры 
транзистора. Точка соединения — вывод 
базы, и определить ее нетрудно даже с 
помощью омметра, проверяя переходы 
транзистора как диоды: в одной поляр- 
ности щупов омметра, прикладываемых к 
переходу, должно фиксироваться неболь- 
шое сопротивление (прямой ток), в дру- 
гой (обратный ток) — большое (для крем- 
ниевых маломощных транзисторов — поч- 
ти бесконечность). Если же в обоих слу- 
чаях омметр показывает небольшое со- 
противление, значит, переход неисправен 
(замкнут), при отсутствии же отклонения 
стрелки омметра можно сказать, что в 
цепи перехода обрыв. Заметное отклоне- 
ние стрелки омметра при обратном токе 
свидетельствует о повышенном обратном 
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токе коллектора (для мощных транзисто- 
ров это нормальное явление). 

Одновременно определяют вывод базы 
и структуру по полярности щупов оммет- 
ра, прикладываемых к его выводам, — 
если при малом сопротивлении перехо- 
дов транзистора одного и того же выво- 
да касался плюсовой щуп омметра, зна- 
чит, это — вывод базы, а транзистор 
структуры п-р-п. Для транзистора 
структуры р-п-р полярность щупов оммет- 
ра будет обратной. 

В пробнике этот процесс протекает не- 
сколько иначе (рис. 2) — выводы иссле- 
дуемого транзистора подсоединяют к 
гнездам Х1—ХЗ в произвольном порядке, 
а с помощью коммутирующих элементов 
(они условно обозначены в виде узла К) 
проверяют различные варианты подсоеди- 
нения их к цепям, изображенным слева 
от коммутатора. В каждом случае нажи- 
мают и отпускают кнопку переключателя 
$В1. Очевидно, что только при вариантах 
подключения, показанных на схеме для 
транзисторов разных структур, а также 
при исправных транзисторах стрелка ин- 
дикатора РУ1 будет отклоняться в одну сто- 
рону независимо от положения подвижного 
контакта переключателя. Выводом базы 
будет тот, что соединен с гнездом Х2. 

Поскольку направление тока через ин- 
дикатор определяется структурой транзис- 
тора, он должен быть с нулевой отметкой 
посредине шкалы либо в это место нужно 
заранее установить стрелку регулировоч- 
ными элементами (об этом скажем поз- 
же). По направлению отклонения стрелки 
определяют структуру транзистора. 

После этого можно перейти к опреде- 
лению вывода коллектора. Поочередно счи- 
тая один из оставшихся выводов коллек- 
тором, транзистор включают по схеме с 
общим эмиттером (рис. 3) и контролиру- 
ют стрелочным индикатором ток в цепи 
предполагаемого коллектора. В случае, 
если коллекторный вывод определен пра- 
вильно, стрелочный прибор покажет боль- 
ший ток. При этом переключатель ЗВ1 ус- 
танавливают в положение, соответствую- 


щее структуре транзистора, а перемен- 
ным резистором В1 задают ток базы, при 
котором стрелка индикатора не зашкалит. 

Рассмотрев принцип работы прибора, 
можно перейти к знакомству с его устрой- 
ством по принципиальной схеме, приве- 
денной на рис. 4. Питается прибор от сети 
переменного тока напряжением 220 В, ко- 
торое подается на выводы 1, 2 понижаю- 
щего трансформатора. С выводов 3, 4 
вторичной обмотки переменное напряже- 
ние поступает на цепи, служащие для оп- 
ределения структуры транзистора и вы- 
вода его базы. А с выводов 3, 5 напряже- 
ние подается на диоды \01 и \УО2, необ- 
ходимые для получения пульсирующего 
тока, используемого при отыскании вы- 
вода коллектора. Кроме того, выпрямлен- 
ное диодом У02 напряжение использует- 
ся для установки стрелки индикатора на 
середину шкалы (подстроечным резисто- 
ром В2). Резистором В1 задают ток базы, 
резистор ВЗ ограничивает ток через ин- 
дикатор при испытании транзистора с 
пробитым переходом (или обоими пере- 
ходами). Переключателем $А1 ищут ва- 
риант “правильного” включения транзис- 
тора для определения его структуры и 
выводов. 
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Сетевой трансформатор — любой малс- 
мощный, обеспечивающий на вторичной 
обмотке напряжения 1 В (выводы 3, 4) и 
ЗВ (выводы 3, 5) при токе 3...5 мА. Стре- 
лочный индикатор. — миллиамперметр с 
током полного отклонения стрелки 1 мА. 
Если удастся использовать индикатор с 
нулевой отметкой в середине шкалы, ре- 
зистор В2 не понадобится. Диоды — лю- 
бые слаботочные, желательно германие- 
вые. Переключатели $В1, 5В2 могут быть 
ПЕК или другие кнопочные, первый из них 
с возвратом от отдельного привода, вто- 
рой — с возвратом повторным нажатием 
на кнопку; 5А1 — малогабаритный галет- 
ный на три положения и три направления. 


Все переключатели, переменный резис- 
тор и стрелочный индикатор, а также за- 
жимы для подключения транзисторов раз- 
мещены на лицевой панели прибора (рис. 
5), на нее же наклаена рядом с переклю- 
чателем $А1 таблица состветствия (рис. 
6), которую, впрочем, можно выполнить в 
более упрощенном виде — как у автора. 
Остальные детали смонтированы внутри 
#орпуса. 

Как пользоваться прибором? Сначала 
подключают к зажимам в произвольном 
порядке выводы транзистора, после чего 
прибор включают в сеть. Нажимают кнопку 
“Стр.” (“Структура" — 581.1) и, поочеред- 
но устанавливая переключатель $А1 в по- 


ложения А, В, С, находят такое, при кото- 
ром стрелка индикатора будет отклонять- 
ся в одну и ту же сторону при любом по- 
ложении кнопки переключателя “Изм.” 
(“Измерение” — $82). В соответствии с 
таблицей определяют, с каким зажимом 
соединен вывод базы, а по направлению 
отклонения стрелки индикатора судят о 
структуре транзистора: если она ушла в 
левую часть шкалы, подключен транзис- 
тор р-п-р, аесли вправо — п-р-п. 

В зависимости от структуры транзис- 
тора нажимают либо кнопку “р-п-р" (сек- 
ции 581.2 и 581,3), либо “п-р-п” (секции 
581.4 и 581.5) и, нажимая кнопку пере- 
ключателя 5В2, выбирают положение, при 
котором стрелка индикатора отклоняется 


на больший угол (если он вообще мал в 
обоих положениях переключателя, увели- 
чивают ток базы транзистора переменным 
резистором 81). По положению переклю- 
чателей 5А1 и ЗВ? в таблице соответст- 
вия находят зажим, к которому подклю- 
чен вывод коллектора. Оставшийся вывод 
принадлежит, естественно, эмиттеру. Не 
правда ли, все очень просто? 

Поскольку разные транзисторы имеют 
различной длины выводы, целесообраз- 
но запастись дополнительными малога- 
баритными разъемами, контактными 
планками, удлинительными проводника- 
ми с вилками на одних концах и зажима- 
ми “крокодил” на других. 
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ИЛИ СТРЕЛОЧНЫЙ? 


П. АЛЕШИН, г. Москва 


Вопрос, конечно, касается выбора ин- 
дикатора при конструировании пробника 
для проверки транзисторов. В предлага- 
емом простом приборе, например, вы- 
бран светодиодный. Принцип действия 
прибора поясняют рис. 1 и 2. 

Вначале транзистор превращают в двух- 
полюсник, соединяя поочередно два вы- 
вода вместе. Двухполюсник подключают 
через ограничительный резистор В1 и 


светодиод НЁ1 к источнику питания в ука- 
занной на рис. 1 полярности. Если про- 
веряют транзистор структуры п-р-п, све- 
тодиод вспыхнет лишь в варианте соеди- 
нения, приведенном на рис. 1, соответст- 
вующем подключению к плюсу источника 
питания базы транзистора. Если же тран- 
зистор структуры р-п-р либо полярность 
источника иная, светодиод вспыхнет в 
вариантах соединения, приведенных на 


рис. 1, 6, в (конечно, при соблюдении по- 
лярности включения светодиода). 

Итак, структура транзистора и вывод 
базы определены. Теперь вывод базы 
соединяют через резистор В2 (рис. 2) с 
выводом источника питания, соответству- 
ющим структуре транзистора (плюс для 
транзистора структуры п-р-п, минус — для 
р-п-р), а оставшиеся выводы включают в 
цепь источника в одном и в другом вари- 
анте. Резисторы В1 и В2 подобраны та- 
ких номиналов, чтобы транзистор входил 
в насыщение при коэффициенте переда- 
чи тока базы 20 и более. Поскольку ко- 
эффициент передачи значительно боль- 
ше при включении транзистора по схеме 
рис. 2, а, светодиод в этом варианте го- 
рит ярче, что позволяет безошибочно оп- 
ределить вывод коллектора. 
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Принципиальная схема прибора пока- 
зана на рис. 3. Питается он от источника 
постоянного тока, подключаемого к зажи- 
мам Х1 и Х2 в указанной полярности. 
Переключателем $А1 устанавливают по- 
лярность напряжения, подаваемого на 
проверяемый транзистор, а ЗА? — режим 
проверки: в верхнем по схеме положении 
ведут поиск вывода базы, устанавливая 
переключателем ЗАЗ варианты включения 
транзистора (см. рис. 1), а в двух нижних 
— вывод коллектора (см. рис. 2). 

Светодиод включен в диагональ диод- 
ного моста У01—\№04, что позволяет авто- 
матически “переключать” его выводы при 
изменении переключателем $А1 поляр- 
ности питающего напряжения. 

На месте ЗА? и $АЗ в приборе можно 
использовать любые галетные переклю- 
чатели на три положения и три направле- 
ния, например, сравнительно малогаба- 
ритные ПГ2-17-ЗП4Н, а на месте $А1 — 
любой тумблер, скажем ПТб-15 со сред- 
ним положением, в котором питание при- 
бора отключается. Светодиод — любой 
красного свечения, диоды У01—\04 — 
обязательно германиевые, например, 
ГД5ОТА, Д18, Д20, ДЗ10 или серий Д2, 
Д7, ДЭ, Д18, ДЗ11. 

Прибор собран в пластмассовом кор- 
пусе размерами 170хХ70Х32 мм (рис. 4), 
большинство его элементов размещено 
на лицевой панели так, чтобы было удоб- 
но работать. Остальные детали смонти- 
рованы на выводах переключателей. 

Работают с прибором так. К зажимам 
Х1 и Х2 подключают источник питания, а 
к ХЗ—Х5 — выводы транзистора в произ- 
вольном порядке. Переключатель $А2 
“Коллектор” устанавливают в верхнее по 
схеме положение (“Структ." — структура) 
и, перемещая ручку переключателя $АЗ 
“База”, замечают, в скольких ее положе- 
ниях горит светодиод. Если в одном, зна- 
чит переключатель 5А1 находится в по- 
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ложении, соответствующем структуре 
транзистора, если в двух — следует изме- 
нить положение переключателя $А1. По- 
ставив ручку переключателя $АЗ в поло- 
жение, при котором светодиод горит, по 
положению “клювика” ручки определяют 
зажим, с которым соединен вывод базы. 

Затем переключатель ЗА2 поочередно 
устанавливают в два нижних по схеме 
положения. То из них, в котором свече- 
ние светодиода более яркое, определяет 
принадлежность одного из оставшихся 
выводов — верхнего или нижнего — кол- 
лектору. 

Поскольку напряжение питания подает- 
ся на транзистор через резисторы и оно 
меньше пробивного его р-п переходов, 
опасности повреждения для транзистора 
нет при любом порядке пользования пере- 
ключателями. 

К сожалению, многие СВЧ транзисто- 
ры имеют весьма низкое пробивное на- 
пряжение эмиттерных переходов, что не 
позволяет проверять их на данном при- 
боре. Также прибор не пригоден для ра- 
боты с составными транзисторами, по- 
скольку в них между выводами коллекто- 
ра и эмиттера включен диод. 

Если испытываемый транзистор неис- 
правен, у него не всегда можно опреде- 
лить даже вывод базы — светодиод или 
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горит при всех положениях переключате- 
ля ЗАЗ при наличии замыканий или не све- 
тится ни в одном при обрывах в транзис- 
торе. 

Предположим, есть сомнения в исправ- 
ности транзистора. Тогда его следует про- 
верить при двух положениях переключа- 
теля ЗА1 — с исправным транзистором 
светодиод в одном случае вспыхнет лишь 
при одном положении переключателя $АЗ, 
а в другом — при двух, причем положе- 
ния ЗАЗ не должны совпадать. 

Немного усложнив прибор (рис. 5), им 
можно измерять коэффициент передачи 
тока базы. Структуру и цоколевку тран- 
зистора определяют по вышеописанной 
методике при крайне правом по схеме 
положении движка переменного резисто- 
ра В2. Перемещением движка резистора 
добиваются одинаковой яркости светоди- 
одов НЁ1 и НЕ2, и по шкале резистора 
считывают значение коэффициента пере- 
дачи. 

Чтобы отградуировать шкалу перемен- 
ного резистора, нужно подключить к при- 
бору любой кремниевый транзистор и 
включить в цепь его коллектора милли- 
амперметр на 5—10 мА. Перемещая дви- 
жок резистора, установить ток коллекто- 
ра 5 мА, после чего подобрать такой ре- 
зистор В4, чтобы яркость светодиодов 
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стала одинаковой (светодиоды должны 
стоять рядом), 

Далее следует включить в цепь базы 
транзистора микроамперметр на 500 мкА 
и перемещением движка резистора НВ2 
устанавливать ток базы, вычисляемый по 
формуле: 5 = 5000/1.,э. Значения коэф- 
фициента передачи наносят на шкалу ре- 
зистора, При указанных номиналах резис- 
торов Н2 и ВЗ определяемый коэффици- 
ент составит от 10 до 220, 

Конечно, это весьма приближенное из- 
мерение одного из основных параметров 
транзистора, Более точные результаты 


удастся получить, введя в прибор стре- 
лочный индикатор — миллиамперметр 
(рис. 6). В этом варианте, как описано 
выше, сначала определяют структуру и цо- 
колевку транзистора (не по зажиганию 
светодиода, а по отклонению стрелки ин- 
дикатора), а затем по значению коллек- 
торного тока, измеряемого миллиампер- 
метром, находят коэффициент передачи. 
При указанном сопротивлении резистора 
В2 и питающем напряжении 5 В ток базы 
составляет 10 мкА, поэтому току коллек- 
тора 1 мА соответствует коэффициент 
передачи тока базы 100, 2 мА— 200 ит. д. 


НЕ ТОЛЬКО ТРАНЗИСТОРЫ, 


НО И ОУ 


Н, ГЕРЦЕН, г. Березники Пермской обл. 


Прочитав заголовок, нетрудно догадать- 
ся, что предлагаемый простой пробник 
(рис. 1) способен контролировать исправ- 
ность как транзисторов, так и операци- 
онных усилителей (ОУ), Он представляет 
комбинацию двух известных приборов [1, 
2], сохраняя их положительные качества 
— минимальное количество деталей в ис- 
пытателе ОУ и возможность проверки 
транзисторов малой, средней и большой 
мощности без выпаивания их в большин- 
стве случаев из реальной конструкции. 

Кроме того, в пробнике по сравнению 
с [1] нет сдвоенного тумблера для пере- 
ключения проводимости проверяемых 
транзисторов, а по сравнению с [2] при- 
менена иная — индуктивная связь со све- 
тодиодами при испытании ОУ, что повы- 
шает надежность оценки их работоспо- 
собности. 

Питается пробник от двуполярного ис- 
точника постоянного тока, напряжение 
которого может быть 9...15 В в каждом 
канале. Допустимо питать прибор от двух 
батарей “Крона”, поскольку при отсутст- 
вии проверяемых элементов прибор прак- 
тически не потребляет тока. 

Элементы Т1, В1, Вб, С2 совместно с 
проверяемым исправным транзистором 
УТ, образуют блокинг-генератор, а Т1, В2— 
А5, С1 совместно с проверяемым ОУ ОА,‚ 
— генератор ЗЧ. Световые индикаторы 
НЕТ, НЕ2 — общие при проверке указан- 
ных радиокомпонентов. 

Поскольку светодиодные индикаторы 
связаны с обоими генераторами, они све- 
тятся только при работе любого из них, 
которая возможна, естественно, лишь при 
исправности проверяемого элемента. При 
испытании ОУ одинаково ярко горят оба 
светодиода, при подключении транзисто- 
ра структуры р-п-р и установке переклю- 
чателя $А1 в соответствующее положе- 
ние горит один светодиод, а при провер- 
ке транзистора п-р-п — другой, Объясня- 
ется это разной полярностью импульсов 
блокинг-генератора, появляющихся на 
выводах вторичной обмотки трансформа- 
тора при испытании транзисторов разной 
структуры. 

Одна из основных деталей конструкции 
— выходной трансформатор — от мало- 
габаритного транзисторного радиоприем- 
ника. Для повышения надежности воз- 


Если использовать миллиамперметр с 
набором шунтов и несколько резисторов 
Н2 разных номиналов, можно изготовить 
достаточно универсальный прибор для 
определения структуры, цоколевки и ко- 
эффициента передачи транзисторов лю- 
бой мощности как при нормальном (рис. 
2,а), так и при инверсном (рис. 2,6) вклю- 
чении, 


От редакции. Из всех вариантов прибо- 
ра, описанных автором, можно исключить ди- 
одный мост, если светодиод или миллиампер- 
метр включить между плюсовым зажимом ис- 
точника питания и переключателем ЗА1. 


никновения генерации магнитопровод не- 
обходимо разобрать и пластины его со- 
брать “встык" с зазором 0,1...0,2 мм. Ре- 
зисторы — МЛТ, конденсаторы — МБГ. 
Детали пробника смонтированы на пе- 
чатной плате (рис. 2) из фольгированно- 
го стеклотекстолита, которая установле- 
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на в пластмассовом кор- 
пусе размерами 80х60х28 
мм. На корпусе расположе- 
ны разъемы Х4, Х5 для под- 
соединения выводов прове- 
ряемых ОУ и транзисторов, 
а также гнезда Х1—ХЗ, кко- 
торым подводят питающие 
напряжения. Если нет воз- 
можности вставить в гнез- 
да разъемов выводы про- 
веряемых радиокомпонен- 
тов, целесообразно вос- 
пользоваться щупами, со- 
единенными проводниками 
с гнездами разъемов и 
подключаемыми к этим вы- 
водам. 

Для изготовления щупа, 
позволяющего проверять 
транзисторы без выпаива- 
ния их из печатной платы, 
используют стальные 
швейные булавки с колеч- 
ками 4 (рис. З‚а), отрезки 
стирательной резинки 3 и 
5, корпус 2 от отслуживше- 
го фломастера или пласт- 
массовой авторучки, К ко- 
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лечкам булавок припаивают тонкие много- 
жильные проводники 1, надевают на бу- 
лавки резиновый кружок 5, вставляют в 
корпус 2 кружок 3, через отверстия в ко- 
тором пропускают проводники и выводят 
их наружу через отверстие в корпусе. На 
острия булавок надевают отрезки тонкой 
поливинилхлоридной трубки 6. Причем на 
булавку, соединяемую с коллектором 
транзистора, желательно надеть красную 
трубку, а на булавку, соединяемую с ба- 
зой, — белую. 

Несколько иначе выполнены щупы для 
подключения ОУ (рис. 3,6). С каждым гнез- 
дом разъема Х4 соединяют отрезки тон- 
кого многожильного провода 1 в изоля- 
ции длиной 7,..9 см. К концам проводов 
припаивают отрезки одножильного голо- 
го медного провода 3 диаметром 0,3...0,5 
мм и длиной около 20 мм, а на них наде- 
вают поливинилхлоридную трубку 2. Как 
и в предыдущем случае, трубки желатель- 
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но подобрать цветные: для плюсового 
вывода питания — красную, для минусо- 
вого — синюю, для выхода — желтую, для 
инвертирующего входа — белую, для не- 
инвертирующего — черную. При провер- 
ке ОУ его выводы должны плотно входить 
между трубкой 2 и проводом 1. 

При проверке работоспособности при- 
бора следует включить между гнездами 
“к” и “э” разъема Х5 миллиамперметр 
постоянного тока и подбором резистора 
Аб установить ток в этой цепи 8...9 мА. 
Такой режим предотвратит тепловой про- 
бой проверяемых маломощных транзис- 
торов. Кроме того, подключив к прибору 
транзистор известной структуры, нужно 
убедиться в зажигании соответствующе- 
го ей светодиода, Иначе придется изме- 
нить полярность включения выводов вто- 
ричной обмотки трансформатора. 
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парата. П-контур настраивают на среднюю 
частоту рабочего диапазона. Так как доб- 
ротность П-контура невелика (с одной 
стороны, он демпфирован сопротивлени- 
ем антенны, а с другой — выходным со- 
противлением аппарата), то он сохраня- 
ет свои функции преобразователя сопро- 
тивления в широкой полосе частот. 

Поскольку в отношении действительной 
величины В, в коротких антеннах можно 
лишь строить предположения, нужный ко- 
эффициент трансформации П-контура луч- 
ше установить экспериментально, выпол- 
нив его так, как это показано на рис. 2. 
Здесь 5А1 — любой многопозиционный 
переключатель на два направления, на- 
пример ПГ2-9-6П2нНВ. В таблице для каж- 
дой пары конденсаторов С1, С2 указаны 
коэффициент трансформации В,„/В, и ве- 
личина В,, которая трансформируется та- 
ким контуром к В,=50 Ом. 

Для примера приведем параметры 
П-контура с удлиняющей катушкой, с по- 
мощью которого антенна в виде штыря 
длиной 45 см согласуется с 50-омным ан- 
тенным входом. Емкость конденсатора С1 
— 150 пФ, а С? — 300 пФ. Катушки 11 и 
12 намотаны на каркасах диаметром 6 мм 
с карбонильным сердечником МЗх8 мм. 
Катушка 11 содержит 9 витков провода 
ПЭВ-2-0,72 мм (длина намотки — 14 мм), 
а12 — 40 витков провода ПЭВШО-0,2 мм 
(длина намотки 12 мм). 

Настройку антенны и ее согласование 
с выходным контуром передатчика лучше 
всего производить в режиме передачи по 
максимальной напряженности поля на 
приемной стороне. Для контроля напря- 
женности поля хорошо использовать при- 
емник со стрелочным 5-метром. Сначала 
настраивают антенну, изменяя положение 
подстроечника в катушке |2. Затем уточ- 
няют настройку П-контура, вводя в него 
попеременно латунный и карбонильный 
сердечник. В том случае, если индуктив- 
ность |-1 окажется велика, витки в (1 раз- 
двигают, если мала — сжимают, В П-кон- 
туре с изменяемым коэффициентом 
трансформации подбирают положение 
переключателя 5А1, соответствующее 
максимальному излучению. Контроль ве- 
дут по 5-метру, добиваясь максимума его 
показаний. В приемо-передающей радио- 
станции процедуру настройки рекоменду- 


_ ется проделать и в режиме приема по 


максимальному уровню сигнала прини- 
маемой станции. Настройка и согласова- 
ние антенны в обоих режимах должны дать 
близкие результаты. 

Для настройки и согласования антенны 
можно воспользоваться индикатором ан- 
тенного тока (ИАТ), принципиальная схе- 
ма которого показана на рис. 3, а внеш- 
ний вид — на фото. Здесь Т1 — токовый 
трансформатор — имеет во вторичной об- 
мотке 10 витков провода в произвольной 
изоляции, размещенных равномерно по 
магнитопроводу — кольцевому сердечни- 
ку К12хбх4,5 мм из феррита марки 
М50 ВЧ2-14. Первичной его “обмоткой” 
служит провод сантенным током, проде- 
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тый сквозь это кольцо, Место включения 
ИАТ показано на рис. 1, Резистором В1 
регулируют чувствительность индикатора. 

Согласовывать портативную радио- 
станцию с ее же короткой антенной обыч- 
но не приходится — такая станция име- 
ет, как правило, и соответствующий 
своей антенне “низкоомный” антенный 
выход. Но если портативную станцию 
предполагают использовать для работы 
со стационарной антенной, то здесь 
опять потребуется согласование, прав- 
да, в “обратную" сторону. Так, П-контур 
с С1=300 пФ и С2=150 пФ, включенный 
между антенным выходом радиостанции 
“Урал-Р” (В,=12 Ом) и 50-омным фиде- 
ром стационарной антенны, увеличит 
“дальнобойность” станции по крайней 
мере на 30%, А если тот же “Урал-Р” бу- 
дет работать на полуволновый штырь не- 
посредственно, то включение между ними 
П-контура с С1=780 пф и С2=120 пФ (ра- 
бочее напряжение этого конденсатора 
должно быть не менее 40 В) окажется еще 
более существенным. Согласование мо- 
жет потребоваться и в случае установки 
на портативную станцию “чужой” малога- 
баритной антенны, — 
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УПРОЩЕННЫЙ РИТМ-БОКС 


В. КОЖУХОВ, г. Кемерово 


Сейчас, когда в продаже появилось множество отечествен- 
ных и зарубежных цифровых электромузыкальных инструмен- 
тов, казалось бы, этому можно только радоваться: есть хоро- 
шая основа для творчества начинающих музыкантов. Но что 
делать "дворовым командам", если ни школа, ни родители не 
в состоянии приобрести эти ЭМИ, цены на которые достига- 
ют порой среднего годового заработка инженера? Выход все 


тот же, проверенный опытом предыдущих поколений, 


струировать самостоятельно. 


Два года назад на страницах “Радио” 
было опубликовано описание ЭМИ “Ритм- 
бокс” [1]. Однако, наряду с такими до- 
стоинствами, как, например, высокое ка- 
чество имитации, сравнительная просто- 
та конструкции, инструмент имеет и не- 
достатки. К ним, в частности, относятся 
необходимость трудоемкого программи- 
рования ППЗУ и конечное число (16) рит- 
мических рисунков. В условиях постоян- 
но меняющихся музыкальных стилей ре- 
шающую роль играет не качество имита- 
ции реальных инструментов и ритмов, а 
именно оперативность их изменения. 

Предлагаю для повторения упрощенный 
вариант основного инструмента любого 
современного ансамбля. Это так называе- 
мая “драм-машинка" или “ритм-бокс" — 
ЭМИ группы ритма, выдающий заранее 
запрограммированный ритмический рису- 
нок музыкального произведения и в не- 
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которых случаях заменяющий “живого” 
музыканта. 

Широкие возможности перепрограмми- 
рования (практически под любую песню}, 
а также простота конструкции в сочета- 
нии с неплохим звучанием позволяют на- 
деяться, что он может стать хорошим по- 
дарком начинающим талантам. 

Инструмент позволяет записывать и 
циклично воспроизведить 16 тактов рит- 
мического сопровождения музыкального 
произведения с помощью четырех звуко- 
вых каналов, имитирующих большой ба- 
рабан (ББ), малый барабан (МБ), бонг (Б), 
хэт (Х). Предусмотрен “процессорный 
выход”, позволяющий подключать инстру- 
мент к более совершенным электронным 
ударным установкам для концертного ис- 
полнения, имеющих вход “Секвенсор”. 

Принципиальная схема ритм-бокса по- 
казана на рис. 1. Функционально он с0- 
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стоит из двух частей: блока управления и 
блока звукового синтеза. Основой блока 
управления служит микросхема К155РУ2 
(006) — оперативное запоминающее уст- 
ройство (ОЗУ) с емкостью памяти 64 бит. 
Данные в ОЗУ можно записывать и счи- 
тывать. При считывании информации из 
ОЗУ она не разрушается. Ячейки в памя- 
ти организованы в матрицу, имеющую 16 
слов по 4 бита каждое. Матрица снабже- 
на адресным дешифратором, который 
принимает четырехразрядный код адре- 
са АО—АЗ и выбирает с помощью одного 
из своих 16 выходов нужное четырехраз- 
рядное слово. Четыре буферных входа 
данных 00—03 имеют вход разрешения 
записи М/Е. Сигналом, поданным на этот 
вход, выбирают нужный режим работы 
микросхемы. Если на входе УМЕ низкий 
уровень, то в ячейки памяти производит- 
ся запись, а если высокий — считывает- 
ся информация из памяти. У каждого из 
выходов данных 00—03 — транзистор с 
открытым коллектором, что упрощает 
подключение к ним последующих уст- 
ройств. Данные на выходах инвертиро- 
ваны относительно тех, которые записа- 
ны в памяти. 

Таким образом, для записи информа- 
ции в какую-либо ячейку памяти необхо- 
димо подать на входы 00—03 сигналы со- 
ответствующих уровней, а на входы АО— 
АЗ — код адреса требуемой ячейки. За- 
тем на вход \ММЕ кратковременно подать 
сигнал низкого уровня — и информация 
записана. Для считывания информации 
необходимо подать на вход УМЕ высокий 
уровень. Тогда при смене кода адреса (на 
входах АО—АЗ) на выходах 00—03 будут 
появляться сигналы, соответствующие со- 
держимому нужных ячеек. 

Вход С$ служит обычно для выбора нуж- 
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ной микросхемы при их соединении в бо- 
лее сложные матрицы. При подаче на него 
высокого уровня запись и считывание не 
производятся. В нашем варианте микро- 
схема постоянно находится в работе, поэто- 
му вход С$ подключен к общему проводу. 
Рассмотрим работу блока управления. 
При включении питания О-триггеры мик- 
росхем 001 и 002 устанавливаются в не- 
определенное состояние. Нажатием на 
кнопку $В7 “Стоп” (выполняющую еще и 
функцию очистки и предварительной ус- 
тановки) триггеры 001.1, 001.2, 002,1, 
002.2 и 003.2 фиксируют в исходное со- 
стояние, при котором на их прямых выхо- 
дах появляется напряжение низкого уров- 
ня. С прямого выхода триггера 003.2 сиг- 
нал низкого уровня запрещает работу так- 
тового генератора, собранного на тран- 
зисторе \Т1 и элементах 004.1 и 004.2. 
Инструмент готов к приему информации. 
Кнопками 581—584 “Имитаторы”" и 
кнопкой 5В5 “Запись” записывают 16 так- 
тов ритмического рисунка с помощью при- 
веденной здесь кодовой таблицы, имея в 
виду, что нажатая кнопка дает сигнал вы- 
сокого уровня, а ненажатая — низкого. Для 
примера в таблице приведена запись 
одного из вариантов стиля “диско”. 
Запись производят в таком порядке. 
Сначала нажимают кнопки нужных ими- 
таторов первого такта (для нашего при- 
мера — кнопки $В1 и $84), получив та- 
ким образом двоичное слово 1001. При 
этом триггеры 001.1 и 002.2 переключа- 
ются в единичное состояние, а триггеры 
001.2 и 002.1 останутся в исходном ну- 
левом. Следовательно, на входах 00—03 
ОЗУ 006 появится нужный нам код пер- 
вого такта, а именно 1001. Остается за- 
писать его в первую ячейку памяти, на- 
жав на кнопку ЗВ5 “Запись”. При этом с 
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прямого выхода триггера 003.1 через 
дифференцирующую цепь С2ВЗ на вход 
13 элемента 004.3 поступит короткий им- 
пульс высокого уровня. А так как на вхо- 
де 12 этого элемента изначально уже при- 
сутствовало напряжение высокого уров- 
ня, то с его выхода на вход \/Е ОЗУ по- 
ступит короткий импульс прямоугольной 
формы низкого уровня. Одновременно 
импульс низкого уровня с инверсного вы- 
хода триггера 003.1, поступив на вход 10 
элемента 004.4, преобразуется в высо- 
кий и с выхода этого элемента поступает 
на вход С1 счетчика 005. В результате 
адресный код на выходах 1, 2, 4 и 8 счет- 
чика увеличится на единицу, а в ОЗУ к 
записи подготовится следующая ячейка 
памяти. 

Аналогично делают последующие запи- 
си информации. 

Необходимо помнить, что на кнопку 5В5 
“Запись” можно нажимать только после 
установки нужной информации кнопками 
$81—$В4. В противном случае запись при- 
дется начинать сначала — с первого такта. 

После записи всех 16 тактов можно 
начинать исполнение нажатием на кнопку 
$86 “Старт”. При этом сигнал высокого 
уровня с прямого выхода триггера 003.2 
разрешит работу тактового генератора. 
Вырабатывая импульсы, следующие с час- 
тотой 1...10 Гц (в соответствии с харак- 
тером исполняемой мелодии), генератор 
станет через триггер 004.4 управлять 
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счетчиком 005. Соответственно на адрес- 
ных входах АдИ—АЗ ОЗУ будут последова- 
тельно меняться адреса ячеек памяти, а 
на выходах 00—03 — импульсы низкого 
уровня, которые по замыслу исполнителя 
(согласно кодовой таблице) будут подклю- 
чать те или иные имитаторы ударных ин- 
струментов. Одновременно могут звучать 
все четыре инструмента (если, конечно, 
набран соответствующий код). 
Инверсный сигнал с каждого выхода 
ОЗУ проходит обработку в одновибрато- 
рах микросхем К155АГ1 (007—0010). 
Каждая из этих микросхем представляет 
собой формирователь прямоугольных им- 
пульсов заданной длительности, которая 
определяется номиналами деталей выход- 
ной времязадающей цепи. С выходов 
одновибраторов короткие импульсы вы- 
сокого уровня через делители В9В10, 
А11В12, В138А14, В15816 поступают на 
разъем Х1 “Процессор” выхода блока уп- 
равления, а также запускают собственные 
имитаторы ЭМИ. Три из этих имитаторов 
представляют собой простейшие генера- 
торы прямоугольных колебаний, собран- 
ные на элементах микросхем 0011, 0012 
с разрешающими входами. С их выходов 
сигналы звуковой частоты через низкочас- 
тотные фильтры, образованные резисто- 
рами В20—В25 и конденсаторами С11— 
С13, и разъем Х2 подают на вход “Звуко- 
сниматель" внешнего усилителя ЗЧ (чув- 
ствительностью не хуже 200 мВ и вход- 
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ным сопротивлением более 47 кОм) или 
любого магнитофона в режиме “Запись”. 

Для имитатора хэта (рис. 2) характерно 
шумовое звучание, которое обеспечивают 
транзисторы УТ1, УТ2. Шумы лавинного 
процесса смещенного в обратном направ- 
лении эмиттерного р-п перехода транзис- 
тора УТ1 усиливаются транзистором УТа 
и далее поступают к модулятору, собран- 
ному на транзисторах УТЗ, \УТ4 [3] 

Генератор шума и модулятор имитато- 
ра хэт (рис. 3) питаются от преобразова- 
теля напряжения 5/12 В [2]. Его основой 
служит автогенератор на элементах мик- 
росхемы К561ЛН2 (001). Элементы 001.1, 
001.2 совместно с резисторами В1, В2'и 
конденсатором С1 образуют мультивиб- 
ратор, генерирующий колебания частотой 
в десятки килогерц. Остальные элементы 
этой микросхемы соединены параллель- 
но для обеспечения необходимого им- 
пульсного тока раскачки ключевого тран- 
зистора УТ1. Выходное напряжение пре- 
образователя определяется напряжением 
стабилизации используемого стабилитро- 
на У02. Диод У01 — выпрямитель им- 
пульсного напряжения. 

Для питания описываемого ритм-бокса 
используется блок БП2-3 (от микрокаль- 
кулятора). Пригоден также любой другой 
готовый или самодельный сетевой блок 
питания со стабилизацией выпрямленно- 
го напряжения. Важно лишь, чтобы он 
обеспечивал ток нагрузки не менее 0,3 А 
при напряжении 5+0,1 В. 

Все транзисторы — кремниевые малой 
мощности серий КТЗ12, КТЗ15, КТЗ42 с 
любыми буквенными индексами. В ими- 
таторе хэта (рис. 2) и преобразователе 
напряжения (рис. 3) можно использовать 
любые малогабаритные выпрямительные 
диоды, стабилитрон УОЗ — Д813, КС515А. 
Все оксидные конденсаторы — К50-6, 
К50-16, остальные — КМ-5, КМ-6, К10-7 
или любые другие доступные. Перемен- 
ный резистор В4 — СП-23ЗА, постоянные — 
МЛТ-0,125 или МЛТ-0,25. Кнопка 5В5 — П2К 
без фиксации, остальные тоже П2К или 
любые другие, работающие на замыкание, 
например от счетных машинок. Розетка 
Х1 — СГ-5, Х2 — СГ-3. 

Функцию катушки |1 резонансного кон- 
тура 11С5 модулятора хэта выполняет 
обмотка трансформатора (выходного или 
согласующего) транзисторного приемни- 
ка с магнитопроводом, собранным встык, 
Изменяя толщину зазора в магнитопро- 
воде, устанавливают резонансную часто- 
ту контура до желаемого тембра звуча- 
ния. Конструкция дросселя (1 преобра- 
зователя напряжения, индуктивность ко- 
торого может быть от 0,2 до 100 мГн, 
произвольная. Можно, например, намо- 
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тать на резисторе ВС-0,5 100...200 вит- 
ков провода ПЭВ-1 0,08. 

Детали инструмента смонтированы на 
двух платах из одностороннего фольги- 
рованного материала. На одной из них 
размещены детали блока управления ими- 
таторов, барабанов и бонга (рис. 4). На 
фольгированной стороне платы вытрав- 
лены только площадки под выводы радио- 
элементов и разводки цепей питания. Все 
другие соединения выполнены навесным 
методом. На второй плате (размерами 
120х35 мм) смонтирован имитатор хэта с 
преобразователем напряжения 5/12 В. 

Инструмент собран в корпусе с внут- 
ренними размерами 240х100х43 мм (в 
футляре микрофона МКЭ-271). На его 
верхней стенке справа расположены кноп- 
ки 581—584, слева — кнопки $В5—$В7, а 
между ними выведен движок переменно- 
го резистора В4, Розетки Х1, Х2 и разъем 
ХЗ находятся на задней стенке корпуса. 

Собранное из исправных деталей уст- 
ройство налаживания не требует, Возмож- 
но, понадобится подобрать резисторы 
времязадающих цепей одновибраторов 
0007—0010 для получения требуемой дли- 
тельности импульсов — от этого, прежде 
всего, зависит качество имитации звуко- 
вых эффектов. 

Для генератора шума имитатора хэт 
подбирают наиболее “шумящий” экзем- 
пляр транзистора. Можно также попро- 
бовать вместо этого транзистора (\УТ1) 
применить один из стабилитронов. 

Несколько упростить конструкцию мож- 
но заменой низкочастотных фильтров на 
выходе генераторов делителями напряже- 
ния, аналогичными В9А10, В118В12, 
А13814 и В15816. На слух это не очень 
заметно. Кроме того, допустимо отказать- 
ся от чисто “цифрового” процессорного 
выхода, разместив его в цепи линейного 
выхода (разумеется, до смешения сигна- 
лов), — установки заводского изготовле- 
ния сработают и от таких сигналов, 
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От редакции. Входы $ триггеров мик- 
росхем 001, 002 и вход В триггера 003.1 сле- 
дует подключить к цепи +5 В через резистор 
сопротивлением 3,3...5,1 кОм 


Система состоит из двенадцати иден- 
тичных блоков кодирования с датчиками 
тревожного сигнала на их входах и пуль- 
та декодирования и индикации, соединен- 
ных между собой двухпроводной линией 
связи. Работая поочередно, каждый блок 
кодирования может выдавать сигнал “Нор- 
ма" или "Тревога". Отсутствие сигналов 
от какого-либо из блоков индицируется 
как неисправность этого блока или его 
датчика. 

Для идентификации блоков кодирова- 
ния используется числоимпульсный код — 
первый из них выдает в линию пачки из 
трех импульсов, второй — из четырех, две- 
надцатый — из 14-ти. В состоянии “Нор- 
ма” длительность импульсов в пачке рав- 
на длительности пауз между ними. Блок 
кодирования, на вход которого от датчи- 
ка поступил сигнал тревоги, выдает им- 
пульсы втрое большей длительности при 
сохранении пауз. 

Блоки кодирования построены так, что 
для выдачи сигнала “Норма” или “Трево- 
га” они автоматически выстраиваются в 
очередь в порядке возрастания числа 
импульсов в сигнале. Выключение, отсут- 
ствие или неисправность какого-либо из 
них, из-за чего прекращается выдача им- 
пульсов, не приводят к нарушению рабо- 
ты других блоков кодирования. В предель- 
ном случае возможна работа даже одно- 
го блока, 

Система построена на микросхемах се- 
рий К17б и К561. Для повышения поме- 
хоустойчивости амплитуда импульсов в 
линии выбрана равной 50 В. 

Каждый из блоков кодирования (рис. 1) 
работает следующим образом. На его вход 
“Линия” от других блоков системы прихо- 
дят пачки импульсов отрицательной (от- 
носительно источника напряжения +50 В) 
полярности амплитудой 50 В. Делитель 
АЛЕ? приводит их к нормальному для мик- 
росхем КМОП уровню. Цепь 001.2, В5, С1 
подавляет короткие импульсные помехи 
и обеспечивает импульсам пачки крутой 
фронт. Элемент 001.3, диод \О1, резис- 
тор Вб и конденсатор С2 формируют им- 
пульс отрицательной полярности, фронт 
которого совпадает с фронтом первого 
импульса в пачке на выходе элемента 
001.2, а спад несколько задержан отно- 
сительно спада последнего импульса пач- 
ки. Формирователь 001,4, ВТ, СЗ по фрон- 
ту и спаду импульса на выходе элемента 
001.3 вырабатывает короткий импульс 
положительной полярности, который, 
пройдя через элементы 002.1 и 002.2, 
устанавливает счетчики 003 и 005 в нуле- 
вое состояние. Счетчик 005 во время пау- 
зы между пачками считает тактовые им- 
пульсы, следующие с частотой 256 Гц, из- 
меряя таким образом длительность пау- 
зы между пачками. 

Тактовые импульсы формируются квар- 
цованным генератором на элементе 001.1 
с делителем их частоты на микросхеме 
003, что обеспечивает высокую стабиль- 
ность работы системы и исключает необ- 
ходимость дополнительной настройки ге- 
нератора. Работа делителя 003, входя- 
щего в генератор, синхронизирована с 
началом и концом пачки импульсом, по- 
ступающим на его вход В. 

Если длительность паузы превышает 16 
периодов тактовых импульсов, сигналом 
с выхода 16 счетчика 005 О-триггер 007.2 


ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 
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Описываемая здесь система предназначается для подачи 
сигналов тревоги от 12 источников, например, охранных дат- 
уиков пожарной сигнализации в садоводческих коллективах, 
по двум проводам на пульт индикации. Особенность системы 
— постоянный самоконтроль ее исправности. 


устанавливается в единичное состояние 
(это происходит одновременно во всех 
блоках кодирования), после чего продол- 
жается измерение паузы (рис. 2). И если 
подвижный контакт переключателя $А1 
находится в положении “1”, то спустя три 
импульса после переключения этого триг- 
гера сигнал лог. 1 с выхода 3 дешифрато- 
ра 008 включает элемент 0010.1, лог. 0 с 
его выхода через элемент 002.2 устанав- 
ливает счетчики 003, 005 в нулевое со- 
стояние, а О-триггер 007.1 — в еди- 
ничное. Сигнал лог. 1 с прямого выхода 
триггера 007.1 разрешает прохождение 
тактовых импульсов через элементы 
0010.3 и 004.4 на базу транзистора УТ, 
При этом на коллекторе транзистора фор- 
мируется пачка из трех импульсов отри- 
цательной полярности. 

Нагрузкой транзистора МТ1 служит ре- 
зистор, находящийся в блоке декодиро- 
вания и индикации (В46 на рис. 3). Счет- 
чик 005 считает импульсы пачки, прихо- 
дящие на его вход С через элемент 002.3. 


По окончании третьего импульса на выхо- 
де 3 дешифратора 008 появляется лог. 1. 
Этот сигнал не включает элемент 0010.1, 
так как на выходе элемента 001.3 лог. 0, 
но устанавливает триггер 007.1 в нулевое 
состояние, что, в свою очередь, перево- 
дит триггер 007.2 в такое же состояние. 
В результате блок кодирования прекра- 
щает выдачу импульсов до появления пау- 
зы в 16 импульсов, которая во всех бло- 
ках кодирования переключает триггеры 
007.2 и активизирует их работу. 

В том случае, если во втором блоке 
кодирования переключатель $А1 установ- 
лен в положение *2”, то после паузы в 
четыре импульса этот блок выдаст пачку 
в четыре импульса и также прекратит ра- 
боту до появления паузы в 16 импуль- 
сов. Следующим сработает блок, в ко- 
тором переключатель $А1 находится в 
положении “4", и выдаст пять импульсов, 
ит. д. Несоответствие порядка работы 
блоков положениям переключателей не- 
принципиально и обусловлено лишь уп- 
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рощением разводки печатных плат. 

После срабатывания последнего блока 
триггеры 007.1 всех блоков устройства 
запрещают выдачу импульсов. Возникает 
пауза в 16 импульсов, активизирующая 
работу всех блоков, и цикл работы уст- 
ройства повторяется. 

Длительность полного цикла работы 
всех блоков кодирования при частоте так- 
товых импульсов 256 Гц чуть меньше 1 с. 

Диод У02 включает формирователь на 
элементе 001.3 в момент начала первого 
импульса собственной пачки блока. Без 
диода первый импульс пачки получается 
несколько большей длительности из-за 
задержки фронтов импульсов в форми- 
рователе на элементе 001.2. 

В зависимости от положения переклю- 
чателя 5А1 блок кодирования выдает от 3 
до 14 импульсов в пачках. На случай на- 
рушения контакта в переключателе вве- 
ден резистор В12, обеспечивающий вы- 
дачу пачки в 15 импульсов. Если такого 
резистора не будет, то при нарушении 
контакта в переключателе возможна не- 
прерывная подача импульсов блоком в 
линию, что нарушит работу системы в 
целом. 

Так работают блоки кодирования в со- 
стоянии “Норма". Если, однако, на входе 
“Тревога” какого-либо блока появляется 
сигнал лог. 0, то триггер 006, ранее бло- 
кированный по входу 5, переходит в ре- 
жим деления частоты на 2. В этом случае 
длительность генерируемых импульсов в 
пачке увеличивается в три раза при со- 
хранении интервалов между ними, а чис- 
ло импульсов сохраняется. Из-за отсут- 
ствия синхронизации работы триггера 006 
с моментом начала выдачи пачки первый 
ее импульс в режиме “Тревога” может 
быть как утроенной, так и нормальной 
длительности. Если сигнал лог. 0 прихо- 
дит на вход “Неисправность”, то выдача 
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импульсов этим блоком прекращается. 

Схема блока декодирования и индика- 
ции приведена на рис. 3. Элементы 004.1, 
004.2, 001.2, 001.3, счетчики 002 и 203 
работают так же, как подобные детали 
блоков кодирования. Обнуляющие их им- 
пульсы формируются целью С5В7 в на- 
чапе принимаемой блоком пачки импуль- 
сов (рис. 4). В конце пачки формируется 
последовательность из двух импульсов — 
первый на выходе элемента 004.3 стро- 
бирует дешифраторы 9009—0012, а сле- 
дующий за ним второй устанавливает 
счетчики 002, 003, В$-триггер из элемен- 
тов 005.4, 006.1 в нулевое состояние. 
После прихода пачки в счетчике 203 бу- 
дет записано число импульсов в ней, ав 
момент окончания пачки при стробиро- 
вании дешифраторов на соответствующем 
выходе дешифратора 009 или 0010 по- 
является положительный импульс, кото- 
рый устанавливает один из 12-ти В$-триг- 
геров микросхем 0013—0015 в единич- 
ное состояние. 

После выдачи всеми блоками кодиро- 
вания “своих” пачек импульсов разной 
длительности все 12 В$-триггеров мик- 
росхем 0013—0015 установятся в единич- 
ное состояние. При паузе, соответствую- 
щей 16 тактам, на выходе 16 счетчика 203 
появится лог. 1, формирующая последо- 
вательность из двух импульсов. Первый 
из них, возникающий на выходе элемента 
007.2, переписывает состояния триггеров 
микросхем 0013—0018 в триггеры мик- 
росхем 0019—0024, в результате чего 
вспыхнут зеленые светодиоды НЕТ—НЕ2, 
индицируя исправность блоков кодирова- 
ния и их датчиков. Второй же из этих им- 
пульсов, появившийся на выходе элемента 
008.1, установит триггеры микросхем 
0013—0018 в нулевое состояние. 

В случае появления пачки импульсов 
утроенной длительности — сигнал “Тре- 
вога" — по первому же ее импульсу сра- 
батывает формирователь на элементе 
004.4 и диоде \02, его выходной сигнал 
установит Н5-триггер 005.4006.1 в еди- 
ничное состояние, что разрешит строби- 
рование дешифраторов 0011, 0012. В ре- 
зультате после окончания пачки импуль- 
сов соответствующий триггер микросхем 
0016 — 0018 установится в единичное 
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состояние, В5-триггер 005.4006.1 — в ис- 
ходное состояние, а после паузы в 16 так- 
тов переключится в единичное состояние 
один из триггеров микросхем 0022 — 
0024 и включит соответствующий ему 
красный светодиод НЕ1З — НЕ24, инди- 
цирующий тревогу. 

Если в каком-либо из блоков кодиро- 
вания или его датчике окажется неисправ- 
ность, то соответствующий ему зеленый 
светодиод не включится, а на резисторе 
А13 возникнет лог. 1. Этот сигнал пере- 
ключит элемент 0026.1 в нулевое состо- 
яние, что, в свою очередь, разрешит про- 
хождение импульсов частотой 512 Гцче- 
рез элементы 0026.2, 0026.4 и транзис- 
тор УТЗ к звукоизлучателю ВАТ. Звуковой 
сигнал излучателя может быть отключен 
тумблером ЗА1. 

Микросхема 0025 считает импульсы, 
следующие с частотой 256 Гц, и устанав- 
ливается в нулевое состояние в начале 
каждой пачки импульсами, поступающи- 
ми на ее вход В. Если пачки импульсов в 
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линии отсутствуют в течение 4 с или им- 
пульсы идут непрерывно, импульсы об- 
нуления счетчика 0025 не вырабатывают- 
ся и на его выходе формируются импуль- 
сы длительностью 4 с с таким же интер- 
валом между ними. Теперь мигает крас- 
ный светодиод НЕ25 “Неисправность ли- 
нии", звучит головка ВАТ, сигнал которой 
также можно отключить тумблером $А1. 

При нажатии на кнопку 5В1 счетчик 
0027 устанавливается в нулевое состоя- 
ние и фиксируется в нем, так как в это 
время на обоих входах элемента 008.3 
присутствует лог. 0. При сигнале “Трево- 
га" включается транзистор \Т2, а сигнал 
лог. 0 с выхода элемента 008.3 разреша- 
ет работу счетчика 0027. Импульсы час- 
тотой 1024 Гц проходят через элементы 
0026.3 и 2026.4 на звукоизлучатель ВА1 
— раздается звуковой сигнал, который 
можно отключить тумблером $А2. Если 
длительность сигнала “Тревога” не пре- 
вышает 16 с, то после его окончания счет- 
чик фиксируется в нулевом состоянии, что 
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обеспечивает выключение звукового сиг- 
нала при случайном срабатывании сис- 
темы. При длительности сигнала “Трево- 
га” более 16 с лог. 1 с выхода 2"? счетчи- 
ка 0027 запрещает дальнейший счет и 
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предотвращает обнуление его при снятии 
сигнала “Тревога”. Кроме того, лог. 1 с 
того же выхода счетчика поступает на вход 
элемента 008.1 и запрещает установку 
А$-триггеров микросхем 0013 — 0018 в 
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нулевое состояние, что не позволяет по- 
гаснуть светодиодам, индицирующим но- 
мера сработавших датчиков, но позволя- 
ет включиться другим светодиодам. Та- 
кое состояние устройства поддерживает- 
ся до нажатия на кнопку $В1. 

Блоки кодирования собраны на двусторон- 
них печатных платах размерами 55х95 мм, а 
блок декодирования и индикации — на 
плате размерами 130х130 мм. Никакого 
налаживания блоки не требуют. Проверить 
же их работоспособность можно поочеред- 
ным подключением блоков кодирования к 
блоку декодирования и сигнализации и 
установкой переключателей 5А1 блоков 
кодирования в различные положения, 

Ток, потребляемый одним блоком ко- 
дирования от источника стабилизирован- 
ного напряжения 8...10 В, не превышает 
1 МА, а потребляемый блоком декодиро- 
вания и индикации от источника такого же 
напряжения определяется числом одно- 
временно включенных светодиодов, а так- 
же сигналом “Тревога”, и может быть 
100...200 мА. От источника питания +50 В 
ток потребляет только резистор В46 
(рис. 3), он составляет в среднем 20...25 мА. 

Автором проверена работа системы при 
длине двухпроводной линии связи 200 м. 
Если для линии связи использовать экра- 
нированный провод, то можно обойтись 
без источника +50 В, уменьшив сопротив- 
ление резистора В 46 до 330 Ом (0,5 Вт) и 
подключив его верхний (по схеме на рис. 
3) вывод к источнику +10 В. При этом де- 
лители В1В2 во всех блоках и резистор ЯЗ 
(см. рис. 1) следует исключить, Более того, 
по тому же проводу можно питать блоки 
кодирования, дополнив их элементами по 
схеме рис. 5‚а, а блок декодирования и 
индикации — по схеме рис. 5,6. 

Линия связи необязательно должна 
быть проводной. Можно, например, каж- 
дый блок кодирования дополнить радио- 
передатчиком, манипулируемым выход- 
ным сигналом с коллектора транзистора 
\МТ1, и радиоприемником, выходной сиг- 
нал которого через резистор Я5 поступа- 
ет на вход 13 элемента 001.2, а блок де- 
кодирования и индикации — радиоприем- 
ником. Все эти радиоаппараты настраива- 
ют на одну частоту. 
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ПРОСТАЯ ПРИСТАВКА 
ДЛЯ ЗАЩИТЫ ЛАМП ФАР 


В. БАННИКОВ, г. Москол 


Описаннов ниже устройство поможет продлить срок службы 
ламп фар вашего автомобили. Это устройство проще опублиы- 
кованных ранее и приспособлено для установки на автомо- 


били прежних пет выпуска 


Уже известные читателям подобные уст- 
ройства [1, 2] ориентированы главным 
образом на современные легковые авто- 
мобили, скажем, АЗЛК-2141, АЗЛК-21412, 
ВАЗ-2108, ВАЗ-2109. У этих машин кор- 
пус фары пластмассовый, а лампы фар 
включены в систему электрооборудования 
через четырехвыводный разъем, в кото- 
ром использованы все четыре контакта: 
два — для нитей дальнего и ближнего све- 
та, один — для нити габаритного огня и 
один — для общего провода, соединен- 
ного с корпусом автомобиля. Именно в 
разрыв общего провода включают токо- 
ограничительный резистор приставки (со- 
противлением 0,5 Ом) и параллельно ему 
замыкающие контакты реле. 

Установленные в обеих фарах этих ма- 
шин две четырехваттные лампы габарит- 
ных огней, разумеется, также оказывают- 
ся включенными через этот резистор, но 
на их работу он практически не оказыва- 
ет влияния. Включенные габаритные лам- 
пы создают падение напряжения на ре- 
зисторе всего лишь около 0,3 В. 

У более старых моделей машин (напри- 
мер ВАЗ-2106) включение токоограничи- 
тельного резистора в общий провод час- 
то связано с очень большими трудностя- 
ми, а порой вообще невозможно. Именно 
это обстоятельство, в первую очередь, и 
останавливает многих владельцев старых 
машин. 

Выходом из этого затруднения может 
быть использование двух токоограничи- 
тельных резисторов вместо одного. Тог- 
да отпадет необходимость отключать от 
галогенных ламп общий провод. 

Напомним, что в процессе работы при- 
ставка измеряет текущее падение напря- 
жения на лампе и по результату измере- 
ния формирует временной интервал ог- 
раничения тока. Опыт показывает, что в 
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большинстве реальных эксплуатационных 
ситуаций вполне достаточно использовать 
простой отсчет времени, прошедшего с 
момента включения лампы. 

С учетом этих факторов была разрабо- 
тана простая приставка для защиты ламп 
фар, не содержащая микросхем (см. схе- 
му). На транзисторах \Т1 и УТ2 собраны 
два одинаковых реле времени, обеспечи- 
вающих задержку включения около 0,2 с. 
По схеме и работе эти реле времени ана- 
логичны примененным в [3, рис. Ти 2]. 

Токоограничительные резисторы В1 иН2 
включены в разрыв проводов, идущих от 
переключателя света к предохранителям 
Р1-—РУ4 ламп ЕЛ и ЕЁ2. Принцип огра- 
ничения пускового тока ламп здесь тот же, 
что и в приставках, описанных в [1, 2]. 

Когда не включен ни дальний, ни ближ- 
ний свет, фары и приставка обесточены. 
Если теперь включить дальний свет, ток 
потечет через резистор В1, предохрани- 
тели РИ1, РУЗ и левые по рисунку нити 
дальнего света ламп ЕЁ1 и ЕЁ 2. Одновре- 
менно начнет заряжаться конденсатор С2 
через резистор В5. Приблизительно че- 
рез 200 мс конденсатор зарядится на- 
столько, что откроется транзистор УТ2, 
сработает реле К2 и его контакты К2.1 
замкнут резистор В1. 

Выключение дальнего света приведет к 
быстрой разрядке конденсатора С2 через 
резистор Вб и эмиттерный переход тран- 
зистора УТ2, транзистор закроется, реле 
вернется в исходное состояние — пристав- 
ка вновь готова к работе. Диод \МО2 за- 
щищает транзистор УТ2 от всплеска на- 
пряжения самоиндукции обмотки реле в 
момент выключения. Узел ближнего све- 
та работает точно так же. 

Поскольку фактическая емкость конден- 
сатора С2 (С1) может значительно отли- 
чаться от номинальной, а также из-за раз- 
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броса параметров транзистора УТ2 (УТ1) 
и реле К2 (К1), резистор В5 (АЗ) желатель- 
но подобрать так, чтобы задержка сраба- 
тывания реле была бы не менее 200 мс. 

Реле К1 и К2 лучше всего применить 
малогабаритные автомобильные [4]. Наи- 
более подходящие из них — 111.3747 и 
113.3747. Но можно использовать и бо- 
лее крупное по размерам реле устарев- 
шей конструкции, например, “жигулев- 
ское" реле фар РС-527. Подобрать под- 
ходящее реле можно по описанию в [5]. 

Укажем, что несмотря на простоту, при- 
ставка защищает галогенные лампы фар 
очень надежно, в особенности их более 
напряженные по тепловому режиму нити 
дальнего света. Объясняется это тем, что 
в отличие от описанных в [1,2] эта при- 
ставка срабатывает и при пользовании 
кнопочным подрулевым выключателем 
дальнего света. Правда, темп “подмиги- 
вания" водителям попутных или встреч- 
ных машин, а также нетерпеливым или 
невнимательным пешеходам не может 
быть слишком высоким (чаще 5 Гц), иначе 
эти мигания будут плохо различимыми. 

Проволочные резисторы В1 и В2 мож- 
но намотать рядом на общем цилиндри- 
ческом основании диаметром 10...15 мм 
из керамики отожженной нихромовой про- 
волокой диаметром 1 мм; для каждого ре- 
зистора требуется отрезок проволоки дли- 
ной 300...350 мм. В качестве материала 
основания годятся обожженная глина, по- 
лоса, отрезанная от кафельной плитки, 
узкая пластина из плоской многослойной 
слюды и даже металлический стержень 
или полоса, обмотанные листовым асбес- 
том. 

Проволоку тоньше 1 мм применять не 
следует, поскольку при неполадках к это- 
му резистору будет приложена мощность 
30...50 Вт, что вызовет его значительный 
нагрев. Поэтому же витки проволочной 
спирали нужно укладывать с некоторым 
зазором, а при монтаже резистора при- 
нять все меры, чтобы ни при каких усло- 
виях он не стал причиной пожара. 

Остальные резисторы — ОМЛТ-0,125, 
МЛТ-0,125 или ВС-0,125. Оксидные кон- 
денсаторы С] и С2 рекомендуется исполь- 
зовать наиболее “морозоустойчивых" се- 
рий (например, ЭТО, К52, К53). Диоды 
КД10ЗА можно заменить на КД103Б; по- 
дойдут диоды из серий КД105, КД208, 
КД209, КД226, Д226. 

Транзисторы КТ829А заменимы любыми 
из этой серии; годятся также транзисторы 
серий КТ83З4 и 21834 (со статическим коэф- 
фициентом передачи тока не менее 400), 
КТВ?27, 21827, КТ972. Если же приобрес- 
ти указанные составные транзисторы не 
удалось, можно использовать пары, со- 
ставленные, допустим, из маломощного 
транзистора серий КТЗ15, КТЗ102, КТ503 
и мощного — серий КТ815, КТ817; жела- 
тельно выбирать наиболее высоковольт- 
ные из них по напряжению коллектор— 
эмиттер. 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


«ЭЛЕКТРОННЫЙ БЛОК 
ЭКОНОМАЙЗЕРА НА К548УН1» 


А. МАСЛОВ, г, Сурск Пензенской обл. 


Под таким заголовком в “Радио”, 1994, 
№ 5 на с. 35, 36 была опубликована ста- 
тья Ю. Рунова, в которой автор предло- 
жил интересный вариант схемы этого уст- 
ройства. Однако при попытке собрать эко- 
номайзер возникли некоторые проблемы, 
результатом разрешения которых и яви- 
лась изображенная на рис. 1 модернизи- 
рованная схема электронного блока, бо- 
лее надежного в эксплуатации и более 
простого в налаживании. Некоторые не- 
принципиальные изменения пояснения не 
требуют, а на остальных следует остано- 
виться подробнее, 

Конденсатор С2 заменен другим, ем- 
костью 0,01 мкФ. Дело в том, что одно- 
вибратор, собранный на усилителе ОА1.1, 
должен обеспечить постоянно уменьшаю- 
щееся напряжение на конденсаторе СЗ с 
увеличением частоты вращения коленча- 
того вала двигателя вблизи частоты сра- 
батывания экономайзера. Но длитель- 
ность импульса с выхода одновибратора 
слишком рано становится сравнимой с 
длительностью периода следования за- 
пускающих импульсов, из-за чего проис- 
ходит ненужный подъем напряжения на 
частоте вращения около 2500 мин`' поч- 
ти до уровня срабатывания компаратора, 
собранного на усилителе ОА1.2. Это при- 
водило к нестабильности в работе эконо- 
майзера. 

Емкость фильтрующего конденсатора 
СЗ уменьшена до 10 мкФ, так как при ем- 
кости этого конденсатора в исходном бло- 
ке в 50 мкФ задержка срабатывания эко- 
номайзера была слишком большой — око- 
ло 5 с. Необходимой фильтрации напря- 
жения управления компаратором легко 
достигнуть включением конденсатора меж- 
ду выходом усилителя ОА1.2 и его инвер- 
тирующим входом (С6 на схеме рис. 1). 

Максимально допустимый выходной ток 
каждого усилителя микросхемы К548УН1 
— ЗМА, поэтому для надежного срабаты- 
вания соленоида У1 клапана выходные 
транзисторы УТ] и \УТ2 я включил по схе- 
ме составного транзистора. В исходном 
варианте пришлось бы подбирать выход- 
ной транзистор УТ2 со статическим ко- 
эффициентом передачи тока 100 и более, 
что для многих радиолюбителей — зада- 
ча не из легких. 

Предложенная Ю. Руновым система 
защиты выходного транзистора от пере- 
грузки при случайном замыкании выхода 
блока на корпус, по моему мнению, не- 
эффективна, поскольку не исключает пор- 
чи транзистора. В предлагаемом вариан- 
те блока для защиты экономайзера от 
возможных замыканий использован плав- 
кий предохранитель на 0,5 А, что вполне 
оправдано, поскольку максимально до- 
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технологии, более подходящей для еди- 
ничного изделия. Надежность такой — ре- 
заной — платы выше, чем традиционной, 
травленой. Детали нужно паять непосред- 
ственно к печатным проводникам, не свер- 
ля отверстий, Подстроечный резистор В5 
— СП5-1А. После монтажа всех элемен- 
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пустимый ток выходного транзистора УТ2 
более чем в 10 раз превышает ток, при 
котором перегорает предохранитель, а 
резистор В13 ограничивает этот ток на 
допустимом уровне на время перегора- 
ния предохранителя. 

В компаратор введен делитель напря- 
жения на резисторах В15, В16. Это сде- 
лано для того, чтобы облегчить настрой- 
ку компаратора на нужную величину “гис- 
терезиса” подборкой резистора В15. 
Кстати, при отсутствии делителя и резис- 
торе В8 номиналом 15 МОм на испытуе- 
мом экземпляре микросхемы К548УН1 
“гистерезис” превысил 10 Гц, что в 5 раз 
больше ожидаемого. 

Для модернизируемого блока предла- 
гается и новый вариант печатной платы 
(рис. 2). Она изготовлена по простой 


тов и налаживания блока плату следует 
покрыть эпоксидным лаком. 

О налаживании экономайзера подроб- 
но рассказано в статье Ю. Рунова. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


‚  ПТК-ПОЗЫВНОЙ продает радионабо- 
ры для сборки любительских р/станций 
РН-1/М-АМ 160 м; РН-3/М-558В 160м; 

‚ РН-9БМ 3-х диапазон., 160,80,2 м; РН- 

` 5/М-ЧМ 10м; РН-7-частотомер; РН-13/ 
М-ЧМ 2м; РН-17-телекамера. Програм- 
мируем БИС ППЗУ (м/с кооператива 
РЕЗ; РТ4;5, 537РФ?2;5). Наш адрес: 

‚603005, г. Н.Новгород, а/я-94, тел./ 

факс (8312) 32-46-53. Для ответа вкла- 
дывать конверт. 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


СОПРЯЖЕНИЕ ОПТОПАР 
С МИКРОСХЕМАМИ КМОП 


А, МИХАЙЛОВ, г. Алма-Ата, Казахстан 


Применение микроскем структуры КМОП в самой различной 
аппаратуре весьма привлекательно из-за их высокой эконо- 
мичности по питанию. Однако при разработке различных уст- 
ройств автоматики и канапов передачи информации часто возЗ- 
никают трудности в сопряжении приемников инфракрасного 
излучения и оптопар с указанными микросхемами. О харак- 
тере этих трудностей и путях их преодоления рассказано в 


помещенной ниже статьв. 


Входной ток высокого и низкого уров- 
ней микросхем КМОП существенно мень- 
ше одного микроампера, поэтому целе- 
сообразно при сопряжении фотодиода оп- 
топары с логическим элементом (рис. 1) 
резистор В1 выбрать высокоомным, что 
позволит управлять микросхемой при 
меньшем входном токе |„, оптопары. На 
практике такие узлы оказались ненадеж- 
ными в работе из-за тиристорного эффек- 
та в микросхемах структуры КМОП [1], ко- 
торый возникает вследствие перехода фо- 
тодиода оптопары Ц1 при облучении из 
фотодиодного режима в генераторный, 
Тока, генерируемого фотодиодом, оказы- 
вается достаточно для создания на нем 
положительного напряжения анод—катод. 

Напряжение на входе микросхемы 001.1 
при этом может превышать напряжение 
источника питания Ц, на значение фото- 
ЭДС Ць., если пренебречь влиянием вход- 
ных защитных диодов микросхемы. Дио- 
ды ограничивают это превышение на уров- 
не падения напряжения на открытом дио- 
де, что близко к предельно допустимому 
режиму микросхем [2]. 

С точки зрения обеспечения надежнос- 
ти узла работа в таких режимах нежела- 
тельна, из-за чего некоторые авторы (на- 
пример [3]) рекомендуют ограничить до- 
пустимый интервал входного напряжения 
так, чтобы оно не выходило за пределы 
напряжения питания. 

Как правило, |., определяют по переда- 
точной характеристике оптопары (.„.= {(1,,) 
для максимальной плюсовой температу- 
ры, когда коэффициент передачи К, опто- 
пары минимален. Поэтому при низких 
значениях температуры из-за увеличения 
К, генераторный режим фотодиодов не- 
избежен. Такой же результат получается 
при отсутствии передаточной характерис- 
тики, когда |„, оптопары рассчитывают по 
К,, указанному в справочниках как мини- 
мальное гарантированное значение. 

Выбор сопротивления резистора В1 и 
тока |„, оптопары, который бы исключал 
уход в генераторный режим, приводит к 
малым значениям сопротивления В1 и 
большому входному току |„, оптопары, а 
это, в свою очередь, является причиной 
повышенного потребляемого тока. 

Для реализации устройства с мини- 
мальным токопотреблением можно под- 
ключить вход микросхемы через резис- 
тивный делитель напряжения так, как по- 
казано на рис. 2, где резистор Я1 выби- 
рают таким, чтобы при освещенном фо- 
тодиоде оптопары Ц1 падение напряже- 
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ния на нем Ч; компенсировало напряже- 
ние фотодиода в генераторном режиме с 
небольшим превышением: 


В1>ИьЛь„=0,8. ВЛ, (1) 


где |„„, — выходной ток освещенного фо- 
тодиода оптопары, расчитываемый из ус- 
ловия обеспечения максимального значе- 
ния входного напряжения высокого уров- 
ня микросхемы Ц „. п, формируемого на 
резисторе В?: 


ых = их та/ В2=ЧУ,и'/В2. (2) 


Резистор В2 выбирают из условия обес- 
печения на нем входного напряжения низ- 
кого уровня микросхемы Ц, при проте- 
кании выходного обратного темнового 
тока фотодиода |,» обр льмк И ВХОДНОГО ТОКА 
низкого уровня микросхемы |ь„„: 


В2< Ч. „/ (1х п т [вкобо 1фмн), (3) 
где п — число подключенных входов мик- 
росхемы, 


Так как фото-ЭДС фотодиодов чаще 
всего не превышает 0,8 В [4], при любом 
запасе по входному току оптопары вход 
микросхемы будет надежно защищен от 
тиристорного эффекта делителем В1В2. 
Заметим здесь, что слишком высокоом- 
ные делители вносят ограничения на ско- 
рость передачи информации по оптрон- 
ному каналу. Длительность спада {ор 
входного сигнала логического элемента 
001.1 (рис. 2) от уровня Ц,» пах ДО вход- 
ного порогового напряжения низкого 


уровня микросхемы ЦШь.,„»› определена 
временем разрядки входной емкости эле- 
мента через резистор В2. 

Длительность фронта \, „ор ВХОДНОГО СИГ- 
нала элемента от наименьшего значения 
напряжения низкого уровня Че пи ДО ВХОД- 
ного порогового напряжения высокого 
уровня Ц. „ло› СВЯЗана с протеканием тока 
фотодиода через резистор В2, а также с 
ответвлением части этого тока для заряд- 
ки входной емкости элемента микросхе- 
мы. Чем больше (|„„, тем меньше {+ пор. 

Максимальные значения {м лор И Фь пор 
должны соответствовать требуемому бы- 
стродействию оптронного канала, а также 
быть не более 5...15 мкс для обеспечения 
нормальной работы микросхем структуры 
КМОП. При Ц», пор, равном 0,3 Ц.„, значе- 
ние +, „о, будет связано с сопротивлени- 
ем резистора НВ2 соотношением 


= пор=В2"СыПП (сыт Моих пор) = 
=1,2.А2-Си-п, (4) 


где С„, — емкость одного входа микро- 
схемы, подключенного к делителю В1В2. 

При изменении входного напряжения 
микросхемы от Ц, п„=0 до М> лов=0, 7ныт 
[3] фотодиод находится в фотодиодном 
режиме, в котором К,, а следовательно, и 
|„ оптопары слабо зависят от выходного 
напряжения [4]. Тогда в этом интервале 
напряжения фотодиод можно рассматри- 
вать как генератор тока и с помощью тео- 
ремы об эквивалентном генераторе не- 
трудно показать, что для значения |...„, 
выбранного по ф-ле (2), 1+ „о Равно {ен пор, 
т.е. 


№ а =1,2-А2.Сып. (5) 


Поскольку |,„„ зависит от температуры 
Т, то для сохранения работоспособности 
узла в рабочем температурном интерва- 
ле необходимо выбрать входной ток оп- 
топары для максимальной плюсовой 
температуры, воспользовавшись зависи- 
мостью |,„„=Нь,, Т). Тогда при меньших 
значениях температуры вследствие уве- 
личения |,„„ в соответствии с характерис- 
тиками оптопар требуемое быстродейст- 
вие оптронного канала будет гарантиро- 
вано. 

При отсутствии графиков |,.„„ЕК,, Т) для 
определения |„, можно воспользоваться 
коэффициентом К,, однако рабочий тем- 
пературный интервал узла сопряжения в 
этом случае будет таким же, как и у опто- 
пары. Входной ток оптопары |,, для мик- 
ротокового режима целесообразно опре- 
делять с учетом обратного темнового тока 
фотодиода [5], используя К: 


(а обр земы)/ Ки. (6) 


Запас по входному току при этом по- 
лучится из-за технологического разбро- 
са изготовления оптопар и увеличения 
коэффициента К, в реальных температур- 
ных условиях эксплуатации. Рекоменду- 
ется увеличить значение |„, полученное по 
графикам |...=К\ь,, Т), на 30% для ком- 
пенсации уменьшения коэффициента 
передачи оптопары от деградационных 
процессов [5]. Значительное увеличение 
|, нецелесообразно, так как это может 
привести к задержке начала выключения 
фотодиода. Искажение длительности им- 
пульсов при этом достигает единиц мик- 
росекунд. 

Практически расчет узла сопряжения 
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следует начинать с определения сопро- 
тивления резистора В2 из условия (4), 
задавшись требуемым значением \... по: 


В2=ь „›/1,2-С„» "п. (7) 


Затем для заданного температурного 
интервала проверяют выполнение условия 
(3). Если оно не выполнено, резистор В2 
необходимо выбрать, руководствуясь 
только условием (3). Далее по ф-лам (2), 
(1) определяют |ь„„ и А1, после чего вы- 
бирают |„„. 

Если после расчетов делитель В1В2 
получится недостаточно высокоомным и 
фотодиод в освещенном состоянии из-за 
значительного тока, отдаваемого в дели- 
тель, будет генерировать Ц. менее 0,8 В, 
это может привести лишь к снижению 
уровня сигнала на входе микросхемы на 
некоторое напряжение: 


0=0,8 В-Чь. (8) 


На надежности передачи информации 
рассматриваемым узлом это не отразит- 
ся, даже если значение Ц. окажется рав- 
ным нулю, так как напряжение на входе 
микросхемы при этом не будет ниже 
лв» пор, равного 0,7 У„„ относительно ми- 
нусового вывода источника питания [3]. 

Для получения инвертированного сиг- 
нала на выходе логического элемента узел 
можно собрать по схеме, показанной на 
рис. 3. В этом случае делитель А1В2 бу- 
дет защищать вход микросхемы от мину- 


сового напряжения, возникающего так- 
же из-за Ц.. Нумерация резисторов на 
рис. 3 выбрана такой, чтобы можно было 
воспользоваться для расчетов теми же 
формулами, если справочные значения 
входного тока высокого и низкого уров- 
ней микросхемы одинаковы. 

Из условий (3), (5) следует, что с це- 
лью повышения быстродействия описан- 
ных узлов и получения высокоомного де- 
лителя В1В2 целесообразно подключать 
к фотодиоду не более одного входа (т. е. 
п=1) с минимальным значением С,, (это, 
например, микросхемы 564ЛН1, 564ЛЕ1О, 
564ЛАФ, 564ИЕ1О, у которых С, не более 
5 пФ), а также использовать низковольт- 
ное питание микросхем. 

Описанные схемные решения по срав- 
нению с узлами, реализованными на тран- 


зисторных оптопарах, позволяют получить 
в несколько раз меньшие задержки при 
передаче импульсов и примерно в десять 
раз меньшие искажения длительности 
этих импульсов, так как в них практичес- 
ки отсутствует задержка, обусловленная 
временем рассасывания зарядов. 

При изготовлении рассмотренных узлов 
сопряжения необходимо принять меры к 
уменьшению емкости монтажа, посколь- 
ку она прибавится к входной емкости мик- 
росхемы. В этом плане определенные 
перспективы представляет интегральное 
исполнение оптоэлектронного переключа- 
теля КМОП, аналогичного переключателям 
серий К249, К262, 293, Эксперименталь- 
ную проверку параметров узла сопряже- 
ния следует проводить с учетом влияния 
входных параметров приборов, подклю- 
чаемых к его цепям между выходом оп- 
топары и входом микросхемы КМОП. 
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УСТРОЙСТВО 


ДИНАМИЧЕСКОЙ ИНДИКАЦИИ 


А, ГЛОТОВ, г. Самара 


Принцип динамической индикации хо- 
рошо известен [1, 2] и широко применя- 
ется для многоразрядных цифровых ин- 
дикаторов, а также в многоканальных ана- 
логовых устройствах отображения инфор- 
мации. Главные его достоинства — ис- 
пользование цифровых микросхем, спо- 
собствующих уменьшению объема узла 
управления цифровыми индикаторами и 
числа проводников, соединяющих его с 
индикаторами. Однако выигрыш в коли- 
честве микросхем происходит при числе 


И счетчику 


разрядов более пяти. Например, в [3] 
описан вариант устройства динамической 
индикации с применением сдвигового ре- 
гистра, который позволяет сократить чис- 
ло используемых микросхем. 

Здесь предлагается устройство дина- 
мической индикации с меньшим числом 
микросхем. Достичь этого удалось, ис- 
пользовав регистры, имеющие выходные 
буферы с высокоимпедансным состояни- 
ем (2). Применение общей шины данных 
в вычислительной технике общеизвестно, 
но примеров использования ее в индика- 
торных устройствах автор не встречал. 


Рассмотрим функциональную схему на 
примере использования девятиразрядного 
семисегментного индикатора АЛСЗ1ВА, 
Входы регистров ВС1 — ВСВ подключе- 
ны, например, к выходам декадных счет- 
чиков цифрового частотомера. После 
окончания времени счета результат изме- 
рения записывается в регистры. Генера- 
тор С вырабатывает импульсы с частотой 
около 1 кГц, которые поступают на вход 
С счетчика СТ. Его выходы подключены к 
управляющим входам регистров ВС1 — 
ВС8 и ко входам дешифратора ОС, а ка- 
тоды индикатора АЛСЗ18 соединены с со- 
ответствующими выходами дешифратора. 
Регистры должны переключаться в высо- 
коимпедансное состояние при высоком 
уровне на управляющем входе. 

Выходы соответствующих разрядов ре- 
гистров соединены в шину и подключены 
ко входам преобразователя Х/\, форми- 
рующего коды для сегментов индикато- 
ра. В течение цикла опроса регистров ВС1 
— ВС8 сигналы с их выходов поочередно 
поступают на входы преобразователя ко- 
дов, и дешифратор ОС, соединяя с об- 
щим проводом один из катодов индика- 
тора, засвечивает на индикаторе цифру 
соответствующего разряда индикатора, 

В устройстве динамической индикации 
применимы микросхемы серий К555, 
КР1533. Например, в качестве счетчика СТ 
могут использоваться КР15ЗЗИЕ?, К555ИЕ2, 
а дешифратора ОС — К555ИД10. Регистры 
— К555ИР15, КР153ЗЗИРЗ4, преобразова- 
тель кода — микросхема КР514ИД1, 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


КАК УМЕНЬШИТЬ 
ПУЛЬСАЦИИ БЛОКА 


ПИТАНИЯ 


И. ЛОСКУТОВ, г. Томск 


За последние примерно 12 лет в “Ра- 
дио” под рубриками “Источники питания” 
и “Радиолюбителю-конструктору" основ- 
ное внимание уделялось способам пита- 
ния управляющего элемента в стабили- 


источника питанием УПТ строго посто= 
янным (не пульсирующим) напряжением не 
нова. Но ею обычно не пользуются, пола- 
гая, что понадобится еще одна понижаю- 
щая обмотка сетевого трансформатора, 


веник ЗЕНИТ 
Усилитель и ИСПОЧниК 


+ 


ПОСТОЯННО | „ 
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заторах напряжения компенсационного 
типа. Анализ публикаций привел к выво- 
ду, что в подавляющем большинстве слу- 
чаев усилитель постоянного тока (УПТ) 
питается входным напряжением стабили- 
затора [1, 2]. 

Особого внимания, на мой взгляд, за- 
служивает двуполярный стабилизатор на- 
пряжения, описанный в [3]. Он, считаю, бо- 
лее предпочтителен, так как в отличие от 
предлагаемого способа не требует для 
питания УПТ дополнительных диодов и кон- 
денсаторов. Для этой цели используется 
выходное (стабилизированное) напряже- 
ние канала противоположной полярности. 

Однако в случае конструирования одно- 
полярного блока питания, для более пол- 
ного сохранения его достоинств, необхо- 
дим дополнительный источник питания уп- 
равляющего элемента. Вот тут и возника- 
ют проблемы: Где его взять? Где исполь- 
зовать дополнительную обмотку сетево- 
го трансформатора или, может, батарею 
гальванических элементов? Есть простой 
и надежный способ решения этих про- 
блем... 

Традиционно УПТ сигнала рассогласо- 
вания питают пульсирующим напряжени- 
ем, снимаемым с фильтрующего конден- 
сатора С1 выпрямительного моста УО1— 
\04 (рис. 1), что является решающим фак- 
тором резкого увеличения пульсаций вы- 
ходного напряжения по мере роста тока 
нагрузки. Идея уменьшения пульсаций 


| Г 


Рис. 2 
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а это в большинстве случаев не выгодно. 
Хочу предложить простой способ пи- 


тания УПТ, реализация которого дости- 
гается включением в блок питания двух 
диодов и одного конденсатора. На схеме 
рис. 1 эти детали выделены цветом. По- 
скольку УПТ потребляет малый ток, то кон- 
денсатор С2 может быть сравнительно не- 
большой емкости, а диоды №05 и \У06 — 
маломощные, По сути, образуются два 
мостовых выпрямителя. Один из них — ос- 
новной — на диодах УО1 — У04. Второй 
выпрямитель, образованный диодами 
\о1, \О3, \05 и \УОб, предназначен для 
питания УПТ. 

Такой способ снижения пульсаций вы- 
ходного напряжения блока питания на 
практике зарекомендовал себя как весь- 
ма эффективный. Уровень пульсаций 
практически не зависит от тока нагрузки. 
Необходимо только грамотно выполнить 
монтаж, чтобы избавиться от наводок. 

Если основной выпрямитель блока пи- 
тания двухполупериодный со средней точ- 
кой, то сам выпрямитель, обведенный на 
рис. 1 штрихпунктирными линиями, мо- 
жет быть выполнен по схеме, изображен- 
ной на рис. 2. 
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ЗА РУБЕЖОМ 


ПРОГРАММАТОР НАСТРОЙКИ 
В УКВ ПРИЕМНИКЕ 


Число радиостанций в УКВ диапазонах 
повсеместно неуклонно растет. В связи с 
этим остро встает вопрос о совершенст- 
вовании приемной техники. Известно, что 
при нескольких одновременно работаю- 
щих радиостанциях обзор их программ с 
перестройкой из одного конца диапазона 
в другой с тщательной настройкой на каж- 


й п/к 
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#67 (0747 


дую, а потом и возврат на заинтересо- 
вавшую, требует значительного времени 
и терпения. Как выход из положения, был 
предложен вариант фиксированных на- 
строек с отдельным кнопочным переклю- 
чателем. Но число таких настроек в про- 
мышленных конструкциях тюнеров, если 
не считать современных цифровых син- 
тезаторов, не превышает 3 — 4. 
Предлагаемый программатор для УКВ 
приемника с варикапной настройкой по- 
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зволяет запомнить частоты восьми радио- 
станций и вызывать их нажатием всего 
одной кнопки. Каждое последующее на- 
жатие кнопки переключает приемник на 
последующую запрограммированную ра- 
диостанцию. После прослушивания пос- 
ледней очередное нажатие кнопки выбо- 
ра автоматически переводит программа- 


УТ? ВСР 
+98 
(120 МА) 
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тор в состояние прослушивания первой 
из запрограммированных радиостанций. 
Таким образом, каждая из них имеет свой 
присвоенный условный цифровой код, 
зная который, очень легко и быстро вы- 
зывать желаемую станцию. 

Схема устройства приведена на рисун- 
ке. На микросхеме 001 выполнен счетчик 
импульсов, формируемых при нажатии 
кнопки 5В1. Каждому очередному импуль- 
су соответствует определенное состояние 


| УСТРАНЕНИЕ 
СБОЕВ В ЛПМ 
“ВИЛЬМА МП-207С* 


В некоторых экземплярах магнитофо- 
на-приставки "Вильма МП-207С" наблю- 
дается такой эффект; ЛПМ-Б из режи- 
ма перемотки или при попытке включить 
режим воспроизведения самопроиз- 
вольно переходит в состояние, напоми- 
нающее режим рабочего хода. Однако 
он отличается тем, что головки и при- 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


жимной ролик не подходят к ленте, а пос- 
ледняя движется со скоростью, пример- 
но вдвое превышающую номинальную. 
Поиск какого-либо неисправного элемен- 
та может отнять много времени и окон- 
читься неудачей, поскольку дефект про- 
является непериодически, а режимы эле- 
ментов схемы по постоянному току в дан- 
ном случае не имеют отклонений и соот- 
ветствуют режиму “Рабочий ход". 

Для полного устранения неисправнос- 
ти рекомендуется подключить конденса- 
тор емкостью 470...4700 пФ между вы- 


выходов двоично-десятичного дешифра- 
тора на микросхеме 003. К выходам мик- 
росхемы подключены делители напряже- 
ний, составленные из резистора В24 и 
одного из подстроечных резисторов В17 
— А23 (в положениях счета "7" и "8" с 
дополнительными резисторами В15 и 
816). Подстроечные резисторы выбраны 
из расчета удобства настройки на каж- 
дую конкретную радиостанцию, поэтому 
в низкочастотном участке диапазона при- 
менены резисторы с сопротивлением 2,2 
кОм, а в высокочастотном — 4,7 кОм. 

При приходе девятого импульса низкий 
логический уровень формируется на вы- 
воде 10 микросхемы 003, происходит 
разрядка конденсатора С? и закрывание 
транзистора \Т1. Счетчик при этом пере- 
ходит в исходное состояние (состояние с 
индикацией “0"), и начинается следующий 
цикл последовательного счета. 

На микросхеме 003 выполнен преоб- 
разователь двоично-десятичного кода в 
код, обеспечивающий работу семисег- 
ментной светодиодной матрицы НС1, ото- 
бражающей состояние программатора. 

Устройство предусматривает и вариант 
ручной настройки УКВ тюнера. В этом 
случае в положении переключателя $А1 
“Ручн.” напряжение +28 В подается на 
устройство, выполненное на транзисторе 
УТЗ. Выходное напряжение можно регу- 
лировать в широких пределах (грубая на- 
стройка) переменным резистором В25 и 
более плавно (точная настройка) перемен- 
ным резистором В28. 

На транзисторе \УТ2 выполнен стабили- 
затор питания +5 В для питания микро- 
схем. 


2.Момиак. Уезгсге гаг р/егзсепюму 
ргодгатаюг ИКЕ. — "Вадое!екопиК", 
1995, № 9, $.34—35 


Примечание редакции. В конструк- 
ции устройства вместо рекомендованных мож- 
но применить отечественные: вместо (С\У7490 
— К155ИЕЗ; 4СУ7447 — К514ИД2, $№74141 — 
К155ИД1. При использовании микросхемы 
К155ИД1 следует иметь в виду, что в качестве 
\УТ1 потребуется применить транзистор структу- 
ры р-п-р (например КТЗ61Б) с подключением 
вывода эмиттера к шине +5 В, а резистора АЗ 
с сопротивлением 330 Ом — к общей шине пи- 
тания. В цепи базы этого транзистора сопро- 
тивление резистора Я5 потребуется уменьшить 
до 2,2 кОм. 

Транзистор ВС107 можно заменить на 
КТ3З158В, а ВС211 — на КТ8ОТБ. В качестве све- 
тодиодной матрицы следует использовать 
АЛСЗ24Б, 


водом 5 элемента 002.1 блока комму- 
татора и корпусом (см. альбом схем, 
лист 11), при этом прекращается воз- 
действие на тактовый вход триггера 004 
импульсных помех, которые и приводи- 
ли ранее к сбоям в работе устройства, 
Следует отметить, что в магнитофо- 
нах более ранних выпусков для этой цели 
служил конденсатор С17, впоследствии 
исключенный заводом-изготовителем. 


П. КУЗНЕЦОВ 
Г. Ижевск, Удмуртия 


СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


МИКРОСХЕМА К174ХАЗ5 


Микросхема К174ХАЗ5 — безындуктив- 
ный стереодекодер комплексного стерео- 
фонического сигнала с полярной модуля- 
цией. Микросхема предназначена для ра- 
боты в переносных радиоприемных уст- 
ройствах всех групп сложности с диапа- 
зоном УКВ. Она выполнена по планарно- 
эпитаксиальной технологии на биполяр- 
ных транзисторах с изоляцией элементов 
обратносмещенными р-п переходами. 

В паре с микросхемой К174ХАЗ4 [1] об- 
разует стереофонический радиоприемник. 
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Система ФАЙЧ 


Поднесущая частота восстанавливается с 
помощью системы ФАПЧ. 

Микросхема К174ХАЗ5 имеет также ряд 
дополнительных функциональных возмож- 
ностей: индикацию режима “Стерео”; 
адаптацию к условиям приема, т. е. авто- 
матическое переключение режимов 
“Моно” — "Стерео" в зависимости от вида 
принимаемого сигнала; автоматический 
переход из режима “Моно" в режим “Сте- 
рео" при достижении необходимого уров- 
ня отношения сигнал/шум; автоматическое 
переключение в режим “Моно” при умень- 
шении напряжения питания ниже 4,2 В; 
возможность ручного переключения в ре- 
жим “Моно” с целью обеспечения эконо- 
мичного режима работы. 

Стереодекодер, построенный на микро- 
схеме К174ХАЗ5, позволяет при исполь- 
зовании соответствующих компонентов по- 
лучить разделение стереоканалов до 60 дБ. 

Микросхема конструктивно оформлена 
в полимерном корпусе 238.18—3 (рис. 1). 

Упрощенная структурная схема стерео- 
декодера показана на рис. 2, а типовая 
схема его включения — на рис. 3. Цоко- 
левка микросхемы: 1 — общий вывод, ми- 
нусовый вывод питания; 2 — подключе- 
ние частотозадающей цепи к ГУН; 3 — под- 
ключение фильтра нижних частот систе- 
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мы ФАПЧ; 4 — подключение ФНЧ к пере- 
ключателю режимов; 5 — подключение 
корректирующего фильтра к усилителю в 
цепи разностного сигнала (А-Б); 6 — под- 
ключение ФВЧ; 7 — вход комплексного 
стереофонического сигнала; 8 — выход 
суммарного сигнала (А+Б); 9 — подклю- 
чение корректирующего фильтра в кана- 
ле разностного сигнала (А-Б); 10 — под- 
ключение ФНЧ канала 6; 11 — выход ка- 
нала Б; 12 — выход канала А; 13 — управ- 
ление переключением режимов; 14 — под- 
ключение ФНЧ канала А; 15 — подключе- 
ние блокировочной цепи; 16 — вход квад- 
ратора; 17 — плюсовой вывод питания; 18 
— подключение индикатора режима “Сте- 
рео"; контроль частоты 62,5 кГц. 

Стереодекодер работает по так назы- 
ваемой суммарно-разностной системе, 
без восстановления формы полярномо- 
дулированных колебаний, с временным 
разделением каналов [2—6]. Для детек- 
тирования надтонального сигнала (А-Б) 
использована система ФАПЧ с квадрато- 
ром* на входе и делителем частоты на два 
на выходе. С помощью системы ФАПЧ 
происходит регенерация поднесущей час- 
тоты, которая затем используется для 
детектирования. 

Продетектированный детектором раз- 
ностного сигнала (А-Б) надтональный сиг- 
нал с выв. 5 и 9 поступает на внешний 
корректирующий ВС-фильтр с постоянной 
времени т = 1,0186 мкс. Разностный сиг- 
нал смешивается с суммарным, поступа- 
ющим на корректирующий фильтр син- 
фазно через аттенюатор (А+Б) с выв.8. 


* Квадратор — перемножитель сигналов, вхо- 
ды которого объединены. В результате этого 
выходной сигнал пропорционален квадрату 
входного. 
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В результате на выводе 9 формируется 
сигнал канала Б, а на выв.5 — канала А. 
Далее эти сигналы проходят коррекцию 
АС-цепями с постоянной времени т = 50 мкс 
(В = 100 кОм, С = 510 пФ) и усиление. 
Для разделения корректирующих цепей и 
исключения их взаимного влияния в мик- 
росхеме предусмотрены эмиттерные по- 
вторители Зи 4. 

Для регенерации поднесущей частоты 
разностный сигнал и остаток поднесущей, 
содержащиеся в комплексном сигнале 
(подводимом к выв.7), с выхода эмиттер- 
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ного повторителя 1 проходят эмиттерный 
повторитель 2 и внешний корректирую- 
щий фильтр верхних частот, подключен- 
ный к выв. б. Далее сигнал поступает на 
вход квадратора (выв. 16) с тем, чтобы 
получить составляющую с удвоенной час- 
тотой, с которой синхронизируется рабо- 
та системы ФАПЧ. 

Частота генератора, управляемого на- 
пряжением, выбрана равной 125 кГц. Пос- 
ле синхронизации системы ФАПЧ на вы- 
ходе синхронного детектора появляется 
постоянное напряжение, которое с помо- 


щью триггера Шмитта включает синхрон- 
ное напряжение когерентной частоты 
31,25 кГц, необходимое для работы де- 
тектора (А-Б). 

Неопределенность оценки фазы в 180°, 
которая возникает в результате примене- 
ния квадратора, устраняется следующим 
образом. Если фазы сигналов на входах 
синхронного детектора совпадают, то на 
его выходе формируется постоянное на- 
пряжение определенного знака. В этом 
случае триггер Шмитта вырабатывает сиг- 
нал на подключение к аттенюатору прямо- 
го выхода второго делителя частоты на два. 

Если же сигналы на входах синхронно- 
го детектора противофазны, на его выхо- 
де постоянное напряжение обратного зна- 
ка. Поэтому триггер Шмитта переключа- 
ет вход аттенюатора на другой — инверс- 
ный — выход второго делителя частоты 
на два. Этот делитель представляет со- 
бой обычный триггер со счетным входом. 

Для получения указанных характерис- 
тик необходимо соблюдение допусков на 
некоторые навесные элементы (см. типо- 
вую схему включения). Резистором В1 
выполняют начальную настройку частоты 
ГУН. Светодиод НЁ1 индицирует режим 
стереоприема, переключатель 5А1 позво- 
ляет переходить в режим "Моно". 

На рис. 4—9 показаны некоторые наи- 
более важные типовые характеристики 
микросхемы К174ХАЗ5. 

Рис. 4 иллюстрирует зависимость по- 
требляемого тока и коэффициента гармо- 
ник на выходах каналов А и В в режиме 
“Стерео”, рис. 5 — коэффициента разде- 
ления стереоканалов, а рис. 6 — коэф- 
фициента передачи каналов А и Б вре- 
жиме “Стерео” и нормированную зависи- 
мость собственной частоты ГУН от напря- 
жения питания, 

На рис. 7 представлен график зависи- 
мости коэффициента гармоник на выхо- 
дах каналов А и В в режиме “Стерео” от 
уровня входного сигнала, 

Температурная зависимость потребля- 
емого тока, коэффициента передачи ‘ка- 
налов в режиме “Стерео” и нормирован- 
ная температурная зависимость частоты 
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Основные характеристики* 


Номинальное напряжение пи- 
ВНИИ В 4 а оса аа бьесь >В 
Потребляемый ток, мА, при 
номинальном напряжении 
питания в режимах 
“Стерео”, не более.,..,...........11 
*Моно” (типовое значение)..... ...4.5 
Коэффициент передачи в ре- 
жимах 
иСлеред "кокон кь «аа ФФ 
“Моно”.......... ЕЕ СЕНАИ 9 266 
Коэффициент разделения 
стереоканалов, дБ, не ме- 
нее, в режиме “Стерео”............., 34 
Разбаланс по выходному на- 
пряжению между сигнала- 
ми каналов, дБ, не более.............2 
Коэффициент гармоник в ре- 
жиме “Стерео”, % , не более......... 0,5 | 
Отношение сигнал/шум в ре- 
жиме “Стерео”, дБ, не менее........ 
Выходное сопротивление (ти- 
повое значение), КОМ.,,....:.,..... 
Уровень подавления сигнала 
поднесущей частоты 31,25 ГЦ 
в режиме “Стерео”, дБ, 
не менее, ..,. „ууу коаючеиниаь | 
Уровень подавления второй и 
третьей гармоник сигнала | 
Е частоты 62,5 и Г 
93,75 кГц в режиме "Сте- 
рео", дБ, не менее,,.,..,..........-..- 40 


Предельно допустимые значения 


-..-3,8...6,6 
Напряжение входного сигнала, 


иен ана янчаь 
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м 
Ток индикатора (через вывод 18), 


Минимальное сопротивление 
нагрузки, кОм. „инь ьеньиньньннньх» 7 

Температура окружающей среды, 
кро п ЕЕУЕ .....,...-25,..+70 


2 При температуре окружающей среды 
25+10°С, напряжении питания в пределах 
5,4...6,6 В, входном напряжении 250 мВ, под- 
несущей частоте 31,25 кГц, модулирующей час- 
тоте 1 кГц, коэффициенте модуляции 80%. 


ГУН представлены на рис. Ви 9. 

На рис. 10 в качестве примера приме- 
нения микросхемы К174ХАЗ5 показана 
полная схема стереофонического радио- 
приемника на трех микросхемах серии 
К174 (описание микросхемы КФ174УН14 
см. в [7]). Подстроечные резисторы В12 _ 
и А17 позволяют довести разделение сте- 


реоканалов до 60 дБ, 
Материал подготовил 
С. БИРЮКОВ 
г. Москва 
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«РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ 
ТЕХНОЛОГИЯ» 


(Указатель публикаций журнала “Радио” 
в этой рубрике с 1976 по 1995 гг.) 


Судя по редакционной почте, рубрика “Ра- 
диолюбительская технология” (до 1984 г. — 
“Технологические советы”) — одна из наи- 
более читаемых в журнале, И это понят- 
но: публикуемые в этом разделе неболь- 
шие заметки по конструированию различ- 
ных деталей и узлов радиоэлектронной ап- 
паратуры и технологические советы по их 
изготовлению помогают радиолюбителям 
в создании их конструкций. 

Однако найти нужный материал, даже 
пользуясь годовыми содержаниями жур- 
нала, непросто. Облегчить поиск поможет 
помещенный ниже указатель публикаций. 
Для удобства пользования указателем 
материалы сведены в несколько темати- 
ческих подборок. В цифровых ссылках пер- 
вое двузначное число обозначает год пуб- 
ликации, второе (одно- или двузначное) — 
номер журнала, третье — страницу. 


САМОДЕЛЬНЫЕ ДЕТАЛИ 
И УЗЛЫ. 
СОВЕТЫ КОНСТРУКТОРУ 


Выключатель питания в прием- 


нике "лисолова". С. Топанов 76-1-22 
Четырехсекционный миниатюр- 

ный блок переменных конденсато- 

ров. В. Болотников 75-1-63 
Малогабаритный подстроечный 

конденсатор. В. Гарбарчик 78-9-47 
Конденсатор переменной ем- 

кости — из двух КПК-2, М, Степа- 

нов 78-12-51 
Сдвоенный переменный резис- 

тор. Н. Федоров; А. Лысенко 76-!-63 
Сдвоенные переменные резис- 

торы. Н. Горский; В. Новиков 77-8-59 
Тонкомпенсированный регуля- 

тор громкости. Н. Аркузин, В. За- 

бияко, А. Ромашкова 78-12-27 
Миниатюрный переменный ре- 

зистор из подстроечного. В. Нох- 

рин 88-10-49 
Шкала миниатюрного приемни- 

ка. Д. Коротков 91-6-73 
Регулировочный резистор из 

подстроечного. А, Гончаренко 95-11-42 
Улучшение переменного резис- 

тора, А. Логинов; Л, Ломакин 76-11-56 
Переделка переменных резис- 

торов СПО, В. Антонов 76-11-56 
Переменный резистор — из пе- 

реключателя П2К. В. Возный 78-4-55 
Изготовление сдвоенного ре- 

зистора. В. Зефиров 78-9-47 
Усовершенствование движко- 

вых регуляторов. А. Гавриленко 78-9-47 
Защита переменных резисторов 

от пыли, В. Анисимов 86-3-48 
Самодельный клавишный вы- 

ключатель. М. Попцов 76-2-57 
Движковый переключатель — из 

тумблера. П. Лебедев 76-9-45 
Кнопочный выключатель. В. Кон- 

даков 77-8-59 
Ножной переключатель — из 

П2К. В. Коновалов, Б. Печатнов 80-1-26 
Переключатель из переменного 

резистора. А. Алексеев, П. Гук 84-7-51 


| 


Толкатели кнопок — из транзис- 
торов. Г. Матаев 

Кнопка — из светодиода. 
А. Кондратьев; 
О. Шайда 

Малогабаритный 
тель. С. Дорошевич 

Доработка малогабаритного пе- 
реключателя. М. Рожко 

Сдваивание переключателей 
П2К. И. Коротков 

Модификация переключателя 
П2К. В. Журян 

Переключатель из переменного 
резистора. А. Тетекин 

Педаль для радиостанции. В. Ше- 
беко 

Миниатюрный переключатель, 
А. Штремер 

Движковый переключатель из 
П2К. В. Диденко 

Доработка микропереключате- 
ля. Р. Назаренко 

Изготовление клавиатуры. И. Про- 
кофьев 

Клавиатура из переключателей. 
Е. Мищенко, С. Мищенко 

Изготовление клавиши “Про- 
бел”. А. Сикорский 

Пульт управления. П. Алешин 

Пульт управления. А. Красов- 
ский 

Восьмикомандный пульт управ- 
ления. А. Романенко 

Оформление кнопочного пере- 
ключателя. М. Шерстнев 

Верньерное устройство. Ю. Ян- 
кин 

Редуктор с большим замедле- 
нием. Ф. Уткин 

Самодельный верньер. А, Роже- 
вецкий 

Устранение люфта верньерно- 
го устройства. Ю, Поздняков 

Простейшее верньерное уст- 
ройство, Н. Федотов 

Верньерное устройство. Н. Фе- 
дотов; В. Евдокимов 

Верньер из шарикоподшипни- 
ков. С. Сухоруков 

Подшипники — из пишущих уз- 
лов шариковых авторучек. А. Но- 
виков; Ю. Казаманов 

Цилиндрическая шкала наст- 
ройки. С. Романис 

Стабильная катушка. Д. Желяз- 
ко 

Каркас для катушки П-контура: 
Д. Лобанов 

Высокочастотные 
А. Греков 

Дроссель на ферритовом стер- 
жне. Б. Григорьев 

Изготовление малоразмерного 
трансформатора. Л. Любушин 

Оптимизация конструкции се- 
тевого трансформатора. В. Силь- 
ченко 

Радиолюбительские модули. 
В. Юдин 

Уплотнители для головных теле- 
фонов. Ю. Ильяков 

Амбушюры для 
Л. Евтеева 


переключа- 


дроссели. 


телефонов. 
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392-2-3-64 
94-9-34 
95-11-42 
76-9-45 
77-9-56 
78-9-47 
81-3-26 
81-9-42 
84-3-33 


87-8-53 


78-11-40 
85-12-55 
76-12-57 
85-10-23 
84-6-23 
88-9-60 


92-2-3-65 


93-12-39 
76-12-57 
78-2-54 


80-10-19 
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Чехлы для телефонов. А. Базу- 
ев 

Применение фольгированного 
стеклотекстолита. Б. Крапивнер 

Переделка реле РСМ. В. Мар- 
тынов 

Изготовление двухобмоточного 
реле, В. Савченко 

Световой индикатор для ПК. 
В. Викулов 

Указатель положения кнопки 
П2К. В. Разумный 

Кнопка-индикатор. С. Гусев 

Колпачок индикаторной лампы. 
С. Ковалев 

Оформление индикаторной лам- 
пы. И. Кайков 

Патрон для миниатюрной лам- 
пы накаливания. Н. Федотов 

Изготовление световых индика- 
торов. С. Парфенов 

Изготовление червячного коле- 
са. Ю. Мерцалов 

Из дизлектрика коаксиального 
кабеля. В. Кононов 

Ручки для переменных резисто- 
ров. А. Матвеев 

Штыревая антенна из рулетки. 
Л. Ломакин 

Ножки для приборов. С. Ярмо- 
люк 

Направляющие стойки магнито- 
фона. Л. Ненастьев 

Как сделать витой шнур. В. Са- 
воненко 

Из эпоксидной смолы. В. Дугин- 
ский 

Контактная планка из фольги- 
рованного материала. В. Федякин 

Доработка светодиодов. О. Пра- 
восудов 

Доработка светодиодов. С. Са- 
бурин 

Доработка светодиода. С. Си- 
маков 

Изготовление экранирующих 
коробок. Б. Олефир 

Удлинение пассика. В. Базыко 

Замена пассика. И. Поляков 

Изготовление пассика. Л. Лома- 
кин 

Сборочный узел. А. Толстов 

Блок стрелочных индикаторов. 
А. Журенков 

Крепление оттяжек антенны. 
В. Гудзенко 

Антенный трансформатор. В. Шук- 
ЛИН 

Из опыта постройки антенны. 
Ф. Кислов 

Крепление “ОЕЁСТА 
А. Першин, А. Панчук 

Магнитопровод согласующего 
трансформатора. А. Тарасов 

Изоляционная втулка. Е. Савиц- 
кий 

Ферритовое кольцо из “чашки”. 
Г. Пальников 

Малогабаритный диодный мост. 
О. Юдин 

Из стержня шариковой авторуч- 
ки. Ю. Прокопцев 

Электронное устройство — зпок- 
сидный брикет. М. Еленин 

Щуп-зажим из щариковой авто- 
ручки. Ю. Ардашев 

Усовершенствование щупов аво- 
метров. В. Андрюнькин 

Щуп-насадка из цангового ка- 
рандаша. А. Когель 

Комбинированный измеритель- 
ный щуп. А. Мохнаткин 

Измерительный щуп для мик- 
росхем. С. Пристенский 

Щуп для проверки транзисто- 
ров. В. Емельянов 
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79-6-45 
79-7-54 
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80-5-55 
80-5-55 
80-7-46 
81-12-47 
82-2-63 
82-7-38 
89-11-74 
91-6-73 
82-7-38 


82-11-58 
85-3-56 


89-7-31 
92-11-57 
95-3-36 
95-10-57 
76-11-51 
76-11-59 
80-1-45 
82-2-44 
82-2-44 


85-3-3-я 
с. вкл. 


Щул для авометра. В. Скетерис 

Самодельный щуп для ОМЛ-2М. 
Г. Тимофеев 

Щуп с переключением поляр- 
ности. В. Ефанов 

Насадка на щуп. И. Толстов 

Щуп — из цангового карандаша. 
В. Якушев 

Зажим для выводов транзисто- 
ров. П. Юзюк 

Зажим для испытания микро- 
схем. А. Тарасов 

Самодельные аккумуляторные 
зажимы. А. Иванов 

Необычный “щуп” для транзис- 
торов. В. Лимантас 

Зажим для транзисторов. Л. Пес- 
тов 

Переделка зажима ЗМ1-1. 
М. Томчин, В. Урумбегликов 

“Зажим” для транзистора. 
А. Дмитриев 

Панельки для кварцев. М. Гали- 
мов 

Панель для кварца. Г. Корзни- 
ков 

Кварцедержатель — из лампо- 
вой панели. Н. Святкин 

Панель для кварцевых резона- 
торов. А. Кузнецов 

Панель для кварцевых резона- 
торов. В. Белка 

Панели для микросхем. В. Дья- 
конов; А. Яськов; Е. Боженко 

Панель для микросхем. И. Яр- 
мак 

Панель для микросхем. В. Ов- 
сейцев 

Временный разъем. В. Маев- 
ский 

Трехконтактное гнездо разъема. 
И. Гисматулин 

Фишка входного разъема элек- 
трофона. К. Сокаев 

Кабельный разъем. Л. Матинян 

Разъем из ламповых панелей. 
Л. Ломакин 

Разъем для платы. В. Чебота- 
рев 

Сетевая колодка. В. Павлов, 
В. Лукин 

Маломощный сетевой разъем. 
В. Ткаченко 

Вилка для стереотелефонов. 
Д. Джум 

Крепление конвертера. И. Ильин 

“Ключ” для микротелефонного 
гнезда. Е. Савицкий 

Доработка разъема. В. Журян 

Вилка для подключения телефо- 
нов. Ю. Бегичев 

Дополнительный ключ к разъ- 
ему. К. Афанасьев 

Доработка штыревого разъема. 
В. Маркин 

Кабельный переходник-удлини- 
тель. А. Пересыпкин 

Переделка розетки СГ-5. С. Про- 
копьев 

Доработка телефонного гнезда 
ГК-2. С. Минаев 

Изготовление штыревой части 
разъема. В. Титович 

Доработка антенной вставки 
телевизора. Н. Федотов 

Повышение надежности разъ- 
ема. В. Стракаус 

Разъемы — из скрепок 

Изготовление вставки шнура 
питания. А. Свешников 

Многоконтактный разъем из 
двух панелей. Р. Аралин 

Радиатор для КТЗ15. И. Ша- 
бельников 

Радиатор для транзистора. Л. Ло- 
макин 


85-12-53 
88-5-53 


91-10-68 
92-9-55 


95-9-47 
79-4-61 
82-2-44 
89-4-79 
89-7-79 
90-6-75 
91-6-72 

92-11-55 
77-9-25 
79-6-21 

83-10-51 

84-10-23 
89-8-73 

79-11-61 

87-12-50 
90-1-73 
76-4-35 

76-11-56 
80-1-26 
81-9-42 
82-2-44 

83-11-57 
84-7-51 


90-10-75 


Паяный радиатор для транзис- 
тора, К. Новиков 

Самодельный штыревой ради- 
атор. А. Башин 

Улучшение теплового контакта. 
А. Кривохатько 

Улучшение теплового контакта. 
Г. Васильев 

Точеный теплоотвод. В. Жуков 

Вырезание слюдяных прокла- 
док. Г. Суббочев 

Экран для светодинамической 
установки. Р. Гайнутдинов 

Окрашивание баллонов ламп 
(обзор предложений читателей) 

Изготовление экранного устрой- 
ства СДУ. В. Анциферов 

Окраска баллонов ламп. А. Ты- 
левич 

Крепление ламп в ЦМУ. В. Вью- 
ков; А. Прилепко 

Изготовление светофильтров. 
В. Балан; И. Королев 

Светорассеиватель экрана СДУ. 
Б. Лекомцев 

О креплении ламп в экране СДУ. 
И. Мясников 

Окраска баллонов ламп, Г. Му- 
радян 

Светофильтры ...из 
Е. Иваньков 

Светофильтр из цветной рези- 
ны. В. Стрекаловский 

Самодельные софиты для экра- 
на СДУ. А. Синякин 

Изготовление светофильтра. 
А. Рябов 

Корпуса любительской аппара- 
туры. Ю. Кудрявцев 

Крепление крышек футляров. 
В. Волков 

Корпус для транзисторного при- 
емника. А. Любчев 

Изготовление ящиков громкого- 
ворителей. А. Журенков 

Соединение деталей из ДСП. 
А. Журенков 

Радиоткань для громкоговори- 
телей. Л. Журенков 

О конструкции корпуса устрой- 
ства. В. Беседин 

Фиксация шкивов на 
В. Сергеев 

Крепление шарикоподшипников 
во фланцах. В. Дашко 

Изготовление шильдиков. Е. Ку- 
басов 

Шкала с подсветкой. С. Павлов 

Подсветка стрелочного индика- 
тора. С. Давыдов 

Подсветка кассеты. В. Широков 

Подсветка органов управления пе- 
реносной радиоаппаратуры. Н. Фе- 
дотов 

Демпфирование механических 
колебаний в манипуляторе. В. Ге- 
палов 

Акустическое экранирование 
динамических головок. А. Журен- 
ков 

Доработка динамических голо- 
вок. М. Корзинин 

Усовершенствование головки 
ЗГД-31-1300. С. Макшаков, Ю. Го- 
рев 

Конструкция 
В. Шоров 

Улучшение головок громкогово- 
рителей. В. Шоров 

Улучшение замка. А. Элерт 


шаров. 
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ПАС. П. Попов, 
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(Продолжение следует) 


Материал подготовил 
В. ФРОЛОВ 


г. Москва 


ОТВЕЧАЕМ НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


КИСЕЛЕВ А. ТЕРМОСТАБИЛИЗАТОР С 
ЦИФРОВОЙ ИНДИКАЦИЕЙ. — РАДИО, 
1994, № 9,с.26—28. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печатной 
платы термостабилизатора и расположе- 
ние деталей на ней показаны на рисунке, 
Ее можно изготовить из фольгированно- 
го гетинакса или стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5...2 мм. На плате монтируют все 
детали, кроме выключателй $А1—$А1З, 
светодиодных цифровых индикаторов 
НС1—НСЗ, светодиода НЕТ, датчика У06, 
диодов выпрямителя /07—\010 итринис- 
тора У$1. Плата рассчитана на установку 
постоянных резисторов МЛТ, подстроеч- 
ных СПЗ-38а, конденсаторов КМ, стаби- 
литронов КС156А в стеклянных корпусах 
(при малом расстоянии между отверстия- 
ми под выводы деталь устанавливают пер- 
пендикулярно плате). Перед установкой на 
плату выводы 15 микросхем 002—004 не- 
обходимо обрезать или отогнуть. Не по- 
казанные на схеме в статье конденсато- 
ры С5—С7 — блокировочные (также КМ 
емкостью 0,047...0,1 мкФ). Штриховыми 
линиями на рисунке изображены прово- 
лочные перемычки. Если используется 
неизолированный провод, в местах про- 
хода между выводами микросхем и тран- 


мычек с разогретыми при пайке вывода- 
ми). 


НЕЧАЕВ И. ПРИСТАВКА К ВОЛЬТМЕТ- 
РУ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ЕМКОСТИ КОН- 
ДЕНСАТОРОВ. — РАДИО, 1995, № 6, 
с.25—27. 


О микросхеме 001. 


Микросхема 001 — К561ЛН2. 
® 


ГЕРЦЕН Н, УНИВЕРСАЛЬНОЕ ЗАРЯД- 
НОЕУСТРОЙСТВО.—РАДИО, 1993, № 12, 
с.40, 41. 


Почему защита, правильно настроенная 
без нагрузки, не срабатывает при под- 
ключенной нагрузке? 


Наиболее вероятная причина такого по- 
ведения защиты — недостаточное напря- 
жение питания ОУ БА1 из-за малой мощ- 
ности трансформатора Т1. Чтобы убедить- 
ся в этом, необходимо отсоединить вто- 
ричную обмотку трансформатора от вы- 
прямительного моста У01—\04 и нагру- 
зить ее включенным реостатом перемен- 
ным резистором с номинальным сопро- 


К 6! 
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зисторов на перемычки необходимо на- 
деть отрезки изоляционной трубки под- 
ходящего диаметра (лучше всего фторо- 
пластовой, тогда можно будет не опа- 
саться возникновения замыканий пере- 


тивлением 0,5...1 кОм и соединенным с 
ним последовательно постоянным резис- 
тором сопротивлением 39...43 Ом, Под- 
ключив параллельно последнему вольт- 
метр переменного тока, подбирают такое 


сопротивление переменного резистора, 
при котором напряжение на постоянном 
равно 2 В (это соответствует току нагруз- 
ки примерно 50 мА). Добившись этого, 
подсоединяют вольтметр (конечно, изме- 
нив предел измерения) параллельно об- 
мотке трансформатора; переменное на- 
пряжение при указанном токе нагрузки 
должно быть не менее 18...20 В, в про- 
тивном случае придется либо перемотать 
вторичную обмотку, либо использовать 
другой трансформатор, 


КАПУСТИН С. ПРОБНИК ДЛЯ ПРОВЕР- 
КИ ГОДНОСТИ ОПЕРАЦИОННЫХ УСИ- 
ЛИТЕЛЕЙ. — РАДИО, 1994, № 5, с. 29. 


О “цоколевке” ОУ К140УД2. 


Вывод напряжения питания -Ц опера- 
ционного усилителя К140УД2 имеет но- 
мер 1 (ане 12, как указано на рис. 1 в 
статье). 


Повышение надежности работы проб- 
ника. 


При использовании в устройстве тран- 
зистора с высоким значением статичес- 
кого коэффициента передачи тока ПИ» з 
светодиод НЕ! вспыхивает после вклю- 
чения питания и не гаснет даже в том слу- 
чае, если проверяемый ОУ не подсоеди- 
нен, Для устранения этого недостатка наш 
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читатель О. Куция из г. Бурштын Ивано- 
Франковской обл, (Украина) предлагает 
соединить вывод базы транзистора с об- 
щим (минусовым) проводом через резис- 
тор сопротивлением 20 кОм. || 
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